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　第12回極域気水圏シンポジウム
プログラム・講演要旨
　　1989年7月
国立極地研究所
　国　　r　l°’・図…三’
　　酬1酬酬1岬
　　00005594霧
　　　　　　　　　　蹴
第工2回極域気水圏シンポジウム　　　　　　プ　　　ロ　　　グ　　　ラ　　　ム
　　　日　　時　　　　　　平成元年
　　　　　　　　　　　　　　7月18日（火）　9：30～17：45
　　　　　　　　　　　　　　7月19iヨ（水）　9：15～18：00
　　　会　　場　　　　　　国立極地研究所講堂（6階）
　　　主　　催　　　　　　国立極地研究所
　　　　　　　　　　　小　　難　子
　　　　　　　　　　　　　　発、マ㌧
日 程　　表
所長挨拶　9：30－9：40
1・氷床の構造・流動（6）
　9：40－11：10
　　座長若浜五郎（北大・低温研）
皿．雪・氷の申の微量成分（5）
　11：10－12：35
　　座長北野康（椙山女学園大）
皿．氷床表面現象（4）
　13：30－14：30
　　座長成瀬廉二（北大・低温研）
IV．調査概要（2）
　14：30－15：00
　　座長申尾正義（長岡雪氷防災研）
V．あすか基地および無人による観測（4）
　15：00－16：00
　　座長大畑哲夫（名大・水圏研）
一一一一一一休憩（16：00－16：15）・’一一一一一一一一一
W．海氷・海洋（6）
　16：15－17：45
　　座長滝沢隆俊（北大・低温研）
一一懇親会（18：15－20：00）一一一一一一一一一一一一一
　　研究棟2階、講義室
孤．気候・雲・雪（6）
　9：15－10：45
　　座長小林俊一（新潟大・積災研）
W．対流圏現象（3）
　10：45－11：30
　　座長安成哲三（筑波大・地球科学）
D【．ポスター発表（26）
　11：30－12：30
－一昼食（12：30－13：30）一一一一一一一一一一一一
X．大気中の微量成分1（8）
　13：30－15ξ30
　　座長中澤高清（東北大・理）
一一一一一一一休憩　 （15：30－15：45）一一一一一～一一
X【．オゾン（5）
　15：45－17：00
　　座長村松久史（京大・防災研）
皿．成層圏現象（4）
　17：00－18：00
　　座長山崎孝治（気象研）
　　　　）内の数字は講演数
　　　（講演79編、約15分）
　　　　　　　7月18日（火）　　　　　〔9：30～17：45〕
挨拶　　　　　　　国立極地研究所長　　　星合孝男　　　（9：30～9：40）
1．氷床の構造・流動（6）　　　　　　　（9：40－11：10）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎若浜五郎　　　（北大・低温研）
　　1．クレバス探査レーダの開発
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水津　武　　　（通信総合研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（　〃　）
　　2．クレバス探査レーダの開発一擬似クレバス実験結果速報
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（通信総合研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水津　武　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（　〃　）
　　3．電波表厚計測による氷床温度分布の推定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　”　）
　　4．誘電プロファイル法の氷コア研究への適用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　John　Moore　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前野紀一一　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－1一
　　5．白瀬氷河流域の流動シミュレーション
　　　　　　　　　　　　　　　　　　前晋爾　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　池田範和　　　（㈱エスコリース）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤田秀二　　　（　”　）
　　6．　Dynamics　of　the　Ice　Flou
　　　through　the　Central　Part　of　the　SφrRondane
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Decleir　（ペルギー、　GIVの
皿．雪・氷の申の微量成分（5）　　　　　　　（11：10～12：35）
　　　　　　　座長　　　 ◎北野康　（椙山女子学園大）
　　7．南極氷床掘削氷コア中の微粒子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　東　　晃　　　（ICU）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺立子　　　（ICU）
　　8．Vostok　iceコア氷申のair－hydrate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内田努　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫　　　（　”　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．1．Barkov（ソ連・AARI）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．Duva！　　　（フランス・LGGE）
　　9．氷床コア試料中の大気の抽出とメタンの定量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠嶋康徳　　　（東大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　富永　健　　（　”　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巻出義紘　　　（東大・アイソトープ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　総合センター）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－2一
　10．南極雪氷中の微量成分の存在状態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子　　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（　〃　）
　11．極希薄溶液から各種イオンの器壁への吸着
　　　　　　　　　　　　　　　　　　小山睦夫　　　（京大・原子炉実験所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Deliana　Wadit
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（インドネシア原子力庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高田実弥　　　（京大・原子炉実験所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松下録治　　　（　　　　〃　　　　）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝昼　食＝＝ニ＝＝＝＝＝＝＝（12：35－13：30）
m．氷床表面現象（4）　　　　　　　　　　　　　　（13：30－14：30）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎成瀬廉二　　　（北大・低温研）
　12．やまと限石氷原火山灰層の対比一その2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　福岡孝昭　　　（学習院・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水一哉　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新井房夫　　　（群馬大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　13．MOS－1衛星による白瀬氷河変動のモニタリング
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　江尻全機　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－3一
　14．東クイーンモードランドの表面酒養量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高橋修平　　　（北見工大）
　15．氷河涌養域で観測された着氷について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和泉薫　（新潟大・災害研）
W．調査概要く2）　　　　　　　　　　　　　（14：30－15：00）
　　　　　　　　座長　　　◎中尾正義（長岡雪氷防災研）
　16．北極圏調査（1）　一計画概要一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　庄子仁　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田申洋一　　（㈱ジオシステム）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮原盛厚　　　（㈱地球工学）
　17．第29次昭和越冬隊野外観測概要
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　古川晶雄　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上窪哲郎　　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　市川信夫　　　（京大・防災研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　坂翁介　（九大・理）
V．無入・あiずか観測（4）　　　　　　　　（15：00－16：00）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎大畑　哲夫　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－4一
　18．あすかルート周辺の無人気象雪氷観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　無人気象雪氷観測グループ
　19．無人気象観測の現状にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地時夫　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　20．雪面近くの無補強雪洞の長期クリープ変形解析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　半貫敏夫　　　（日大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤念雄　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内田昌勝　　　（㈱日本セメント）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小寺　浩　　　（日大・理工）
　21．あすか観測拠点観測棟の壁面風圧測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小寺浩　（日大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石沢賢二　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酒井量基　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　半貫敏夫　　　（日大・理工）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　憩一一一一一一一一一一（16：00－16：15）
VI．海氷・海洋く6）　　　　　　　　　（16：15－17：45）
　　　　　　　座長　　　　　　　　◎滝沢隆俊　　　（北大・低温研）
　22．南極域における水収支
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　千葉　長　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴田清孝　　　（　〃　）
　23．南極の海氷変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　榎本浩之　　　（北見工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－5一
大村　纂 （スイス工科大）
24．NOAA・AVHRR画像を用いた
　　　クイーンモード・エンダービーランド沖の海氷の変動
石川貴之
牛尾収輝
大島慶…郎
山内　恭
瀬古勝基
滝沢隆俊
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（極地研）
（名大・水圏研）
（北大・低温研）
25．夏季プロファイルから予測される極域海洋混合層過程
渡辺達郎
小野延雄
滝沢隆俊
大島慶一郎
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
26．極域厳冬期に於ける急速海氷生産過程（V）
　　　一塩分の違いが熱フラックスに及ぼす影響一
　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　　（　　〃　　）
27．リュッォ・ホルム湾における海洋循環に関する一考察
大島慶一郎
小野延雄
滝沢隆俊
牛尾収輝
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
＝＝ニ＝＝＝＝＝＝＝ニ＝＝＝＝＝懇　親　会＝＝＝＝＝＝＝＝＝（18：15－20：00）
一 6一
　　　　　　　7月19日（水）　　　　　〔9：15－18：00〕
唖．気候・雲・雪（6）　　　　　　　　　（9：15－10：45）
　　　　　　　　座長　　　◎小林俊一　（新潟大・積災研）
　29．南極海における第四紀堆積量変動にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加賀美英雄　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩崎哲也　　　（高知大・理）
　30．北米多雪年はユーラシア多雪年より1年遅れる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩崎友彦　　　（京大・理）
　31．北半球高緯度における近年の地上気温変化傾向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋　巌　　　（香川大・農）
　32．最終氷期における大陸氷床氷の分布とδエ80の変動（n）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大水圏研）
　33．NOAA衛星AVHRRによる昭和基地近傍の雲分布
　　　　　　一雲導出方法の再確認と放射効果一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　34．Double　Gohei　Twin型雪結晶にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地勝弘　　　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　博　　　（　〃　）
V皿．対流圏現象く3）　　　　　　　　　　　（10：45－11：30）
　　　　　　　　　　座長　　　　　◎安成哲三　　　（筑波大・地球科学）
　35．南極斜面下降風のパラドックス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井上治郎　　　（京大・防災研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－7一
　36．On　the　formation　of　coastal　low－level　jet　associated　uith　the
　　　　upPer　tropospheric　jet　streams　in　the　ムntarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hyo　Choi　（韓国・江陵大）
　37．南半球対流圏の二重ジェットと半年振動のシミュレーション
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鬼頭昭雄　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　時岡達志　　　（　〃　）
D【．ポスタ｛発表《26）　　　　　　　　　　（11：30－12：30）
　55（P）．PSCに伴う化学反応のモデリング（1）
　　　　　一一一PSCの生成一一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　田申　浩　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　太田正樹　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　林　政彦　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛丸真司　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・空電研）
　56（P）．1987年船上オゾンゾンデ観測結果（皿）一上層風観測結果一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松原廣司　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土井元久　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上窪哲郎　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田憲治　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　（　〃　）
　57（P）．昭和基地における1988年のオゾン量変化の特徴にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松原廣司　　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土井元久　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上窪哲郎　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田憲治　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－8一
58（P）．1988年南極の大突然昇温と浅くなったオゾンホール
　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢博　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
59（P）．北極オゾン層国際共同観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤　豊　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　国際北極オゾン層キャンペーングループ
60（P）．東京一昭和基地間における大気中メタン濃度の測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　広田道夫　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　青木輝夫　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（　〃　）
61（P）．昭和基地におけるCO、濃度の測定：1984－1988
　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　中沢高清　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　村山治太　　　（横浜国大）
62（P）．極夜における成層圏・対流圏の
　　　　Radiatively　Determined　Te凪perature
　　　　　　　　　　　　　　　　　柴田清孝　　　（気象研）
63（P）．成層圏の巨大液滴
　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　－9一
青木周司
瀬古勝基
松原廣司
土井元久
上窪哲郎
岡田憲治
川口貞男
（　〃　）
（名大・水圏研）
（気象庁）
（　〃　）
（　〃　）
（　〃　）
（極地研）
64（P）．北極成層圏気球観測：硝酸エア［1ゾルの存在とオゾンホール
岩坂泰信
林　政彦
大和政彦
古賀聖治
近藤　豊
小口　高
P◆Ai皿edieu
（名大・空電研）
（名大・水圏研）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
（名大・空電研）
（　　〃　　）
（フランスCNRS）
W．A．　Matthews
　（ニュージーランドDISR）
小野　晃　　　（名大・水圏研）
65（P）．昭和基地の降雪
和田　誠
青木周司
瀬古勝基
松原廣司
土井元久
上窪哲郎
岡田憲治
川口貞男
（極地研）
（　〃　）
（名大・水圏研）
（気象庁）
（　〃　）
（　〃　）
（　〃　）
（極地研）
66（P）．NOAAの赤外データから見た南極域の雲の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基　　　（名大・水圏研）
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和田誠
青木周司
（極地研）
（　〃　）
67（P）．画像処理による降雪粒子の輸郭形状解析
村本健一郎
椎名　徹
遠藤辰雄
小西啓之
北野孝一
（富山高専）
（　〃　）
（北大・低温研）
（大阪教育大）
（㈱インテック・システム
研究所）
68（P）．あすか観測拠点における放射収支観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　青木輝夫
　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭
（気象研）
（極地研）
69（P）．「しらせ」航路沿いの海洋上の接地気層の船上観測
　　　　　　　　　　　　森永由紀　　　（筑波大・地球科学）
70（P）．MOS－1昭和基地受信データ速報
山内　恭
神沢　博
有吉英俊
江尻全機
平沢威男
川口貞男
（極地研）
（極地研）
（NEC）
（極地研）
（極地研）
（極地研）
71（P）．衛星から見た南極氷床の年平均表面温度
菊地時夫
山内　恭
佐藤和秀
（高知大・理）
（極地研）
（長岡高専）
72（P）．マイクロ波放射計による積雪観測
一 11一
鈴木勝裕
佐々木正巳
松本正
藤野和夫
河村俊行
阿部武雄
（道工大）
（　〃　）
（　〃　）
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（新潟大）
73（P）．氷床氷の電波散乱の物理
　　　　一アイスレーダーによる氷床底面の場合一
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（通信総合研）
74（P）．氷床内部層のレーダ像について
浦塚清峰
西尾文彦
前　晋爾
（通信総合研）
（極地研）
（北大・工）
75（P）．氷床コア解析の一方法としてのマイクロ波誘電率の測定
後藤　明
川瀬良太
前　晋爾
本堂武夫
（北大・工）
（日本IBM）
（北大・工）
（　〃　）
76（P）．南極G6コアの予備解析
庄子　仁
藤井理行
（富山大・理）
（極地研）
77（P）．南極セルロンダーネ山域周辺における
　　　裸氷帯表面氷の結晶方位分布
藤田秀二
北島　恵
東　信彦
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（北大・工）
（川崎重工）
（北大・工）
前　晋爾 （　〃　）
78（P）．北極圏調査（2）一掘削一
藤井理行
渡辺興亜
西尾文彦
庄子　仁
成田英器
亀田貴雄
神山孝吉
田申洋一
宮原盛厚
（極地研）
（　〃　）
（　〃　）
（富山大・理）
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（京大・理）
（㈱ジオシステム）
（㈱地球工学）
79（P）．北極圏調査（3）一現場解析一
庄子　仁
渡辺興亜
藤井理行
西尾文彦
成田英器
亀田貴雄
神山孝吉
田中洋…
宮原盛厚
（富山大・理）
（極地研）
（　〃　）
（　〃　）
（北大・低温研）
（　　〃　　）
（京大・理）
（㈱ジオシステム）
（㈱地球工学）
80（P）．第29次昭和越冬隊雪氷観測概要
古川晶雄
瀬古勝基
青木周司
渡辺興亜
（名大・水圏研）
（　　〃　　）
（極地研）
（　〃　）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝・＝昼　食＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝（12：30－13：30）
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X．大気中の微量成分（8）　　　　　　　　　　　（13：30－15：30）
　　　　　　　　座長　　　◎中澤高清（東北大・理）
　38．南極海における洋上エアロゾル申の炭素含量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溝ロ次夫　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　39．「しらせ」による表面海水および大気中の二酸化炭素分圧の測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橋田　元　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中沢高清　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内恭　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（　”　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宇都正太郎　　（船舶蟻装研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田村兼吉　　（　　〃　　）
　40．昭和基地における大気中のメタン濃度の連続測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中沢高清　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平　　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基　　　（名大・水圏研）
　41．北極圏ノルウェイにおけるエーロゾル数濃度の測定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　谷口　恭　　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－14一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地勝弘　　　（　〃　）
　42．大気申での硫黄の収支：グローバルでのSO、分布の観測計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　林政彦　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古賀聖治　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中　浩　　　（　　〃　　）
　43．極成層圏雲粒子の成長と下降運動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　林政彦　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・空電研）
　44．昭和基地における大気微量成分の赤外分光測定（H）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（　〃　）
　45．植物プランクトンと大気申の有機硫黄化合物
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古賀聖治　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中　浩　　（　　〃　　）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　憩一一一一一一一一一一（15：30－15：45）
亙．オゾン｛5）　　　　　　　　　　　　　　　　（15：45～17：00）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎村松　久史　　（京大・防災研）
　46．極域オゾン層観測用分光器の開発
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大沢敬一　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤　豊　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－15一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩田　晃　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　林　政彦　　　（名大・水圏研）
　47．ポーラーパトロールバルーン（PPB）による
　　　　南極オゾンホール観測研究計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢　博　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤　豊　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（気象研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山中大学　　　（京大・超電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井良一　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PPBワーキンググループ
　48．昭和基地上空オゾン全量のTOMSと
　　　　ドプソン観測結果との比較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴崎和夫　　　（国学院大学）
　49．昭和基地における下部成層圏の気温の変動に対するオゾン垂直分布の効果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　　（気象研）
　50．rしらせ」船上のオゾン観測（1988）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　首藤康雄　　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　福山佳之　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤美雄　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮本仁美　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平　　　（東北大）
】頂．成層圏現象く繧）　　　　　　　　　　　　　　（17：00～18：00）
　　　　　　　　座長　　　◎山崎孝治　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－16一
51．1988年南半球成層圏でおこった大昇温現象について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩谷雅人　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣田　勇　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　黒井啓子　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　平木哲　（気象庁）
52．最近の成層圏気温に見られる経年変化にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣岡俊彦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二
（気象大学校）
（富山高専）
53．南極域における対流圏界面高度の年々変化
川平浩二
近藤幸治
岩坂泰信
（富山高専）
（高層気象台）
（名大・空電研）
54．オーロラジェット電流による中間圏界面附近の加熱効果にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　関原彊　（東理大）
閉会の挨拶 川口貞男 （極地研）
＊講演時間は各15分（発表＝12分、討論＝3分）です。
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シンポジウム　プロシーディングスの発行について
例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行しますので、下記によ
り論文の投稿をお願い致します。
1．投稿締切り日：　平成　1年10月31日（火）
2．投稿要領
　論文は刷りあがり10ページ以内とします。この場合、原稿はタイプ用紙ダプ
ルスペースで15枚以内となり、図、表が増えた分、原稿は少なくして下さい。
　図は2枚で1ページ以内です。表は縮小できませんので原寸大で考えて下さい。
　プロシーディングスの性格上、発表論文は短くても結構（短報として扱う場合も
　あります）ですから投稿して下さい。投稿されない場合でも英文アブストラクト
は提出してください。
3．その他
　　シンポジウムプログラムをプロシーディングスに掲載致しますので、英文題目
　とローマ字表記著者名を下記の表により気水圏プロシーディングス編集幹事まで
　お知らせ下さい。
4．投稿先： 〒173東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所　気水圏プロシーディングス編集幹事
TEL．　（03）962－4711　EXT．259
　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠
第12回極域気水圏シンポジウム
講演要旨
1クレバス探査レーダの開発
　　　　　　　　　　水津　武，浦塚清峰，
　　　　　　　　　　　　　　　渡邊興亜，
　　1．はじめに
　通信総合研究所は国立極地研究所と共同で、
雪上車搭載用クレバス探査レーダ開発を目的
とし、1986年夏より検討を行なってきた。ク
レバスをリモートセンシングにより見つける
には航空機搭載型の合成開ロレーダ（SAR）ま
たは実開ロレーダ（SLAR）が可能である。しか
し、航空機を飛ばせる気象条件に恵まれると
は限らない。また、地図の上で何キロ先にあ
るとか、この地域が危険とかの情報より、雪
上車の足元に有るか無いかの情報を得ること
が当面する課題との認識で雪上車搭載型クレ
バス探査レーダ開発をめざすこととした。
　　2．探査の方法
　電波によって、雪氷の中を調べるために照
射するには入射角は小さい方がよく、真下に
向けると効率的である。雪上車前方に伸ばし
たブームにアンテナを取り付けることは、走
行時にサスツルギなど凸凹による振動に耐え
られず無理である。従って、雪上車のルーフ
の上に設置したアンテナより、斜め前下方に
照射する傾め入射方式を採用する。図1は本
レーダの概念図で、　アンテナは入射角、方位
角を独立に動かすことができる。
　　3．氷の電気的性質
　雪氷のマイクロ波特性では、表面の粗さ、
内部の密度や誘電率の不均一性からくる滅衰、
散乱などの効果を考慮しなければならない。
一 般にマイクロ波帯における雪や氷の誘電率
測定は、資料の保存、同一性確保と資料中の
散乱位置および散乱量の測定が難しく、観測
例が少ない。雪氷のマイクロ波帯の比誘電率
は密度，温度，含水量などの関数であり、滅
衰係数は周波数が高くなるほど大きくなる。
　南極における陸氷のマイクロ波帯での誘電
率測定データは調べた範囲では無い。U｜aby
etal．（1986）によると氷の温度一1℃、密度
が0．4g／cm3のとき、4GHzで減衰係数Lは
　0．154dB／mとなる。また、クレバス（氷一
大気）の後方散乱係数を大気から氷への係数
岡本謙一　 く郵政省通信総合研究所）
西尾文彦　 （国立極地研究所）
と同じと仮定して数十メートル先のクレバス
を探知できることを目標に設計を行なった。
　　4．高分解能バルスレーダ
　クレバス探知を目的とするレーダは、通常
用いられる従来のレーダを発展させたもので
あるが、大きな相違は比較的近距離で使用し、
レンジ方向に広がりの少ない雪や氷の層を検
出するため高分解能でなければならない。ま
た、氷の中に浸透し、かつクレバスからの後
方散乱波の受信が充分見込める電波を選択す
る必要がある。
　高分解能レーダ波の発生には従来P川変調
器が用いられている。円N変調器の応答速度
はガリウムヒ素ダイオードを用いた高速型で
公称立ち上がり時間3ナノ秒、立ち下がり時
間を同じとして6ナノ秒以下のレーダ波発生
は期待できない。レーダの分解能はcτ／2
で表わされ、c：光速，τ：パルス幅として、大
気中で90cm以下の分解能は得られない。
田N変調器を用いない方法として、この場合
マイクロ波ミキサを多段接続し1ナノ秒のレ
ー ダ波を発生させた。高速パルスは広帯域の
周波数成分を含むため各部品は広帯域でなけ
ればならない。　円N変調器を挿入し、送信時
は受信器を保護している。レーダのAスコー
プとしてデジタルサンプリングオシロスコー
プを用い、各アンテナ角（入射，方位）ごと
の波形をパーソナルコンピュータに取り込み、
距離，感度補正を行なった後、図形処理を行
なう。使用するマイクロ波は、雪や氷での減
衰を受けない点では周波数は低いほど良い。
アンテナのビーム幅は斜め入射方式を採用し
たために狭く絞る必要があり、周波数を低く
とると、アンテナサイズは大きくなる。ここ
では4．3GHzを用いた。表1は試作したクレ
バス探査レーダの主要性能を示す。
　　5．性能試験
　試作したレーダの性能試験を、電波暗室に
おいて行なった。図2は、Aスコープの一例
1
で、標的として高さ1．5■の支柱つきベニヤ板
（45×25×0．3c煩）を四つ直線上に並べ、一方
の端から真横に向け照射している。横軸に時　　　　　　　口
間、縦軸に受信電力（パワーリニア）、負特性
検波器のため下方向に電力大である。図中の
スペクトルは左から送信波の漏れ、アンテナ
の反射に続き、ベニヤ板4枚が検出されてい
る。また標的2と3の問のピークは、送信器
とアンテナ間の2回反射（ゴースト）である。　　　　　　ICE
標的1と2の間隔は60c爾であるのに分離され
ていず、公称とする15c■の分解能が得られて
いない。これは検波器の応答が遅いためで、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一1
前段のRF部では分離していることを確認した。
　　6．まとめ
　製作したクレバス探査実験のためのCバン
ド短バルスレーダは、分解能の点で一応の目髪§器
劇こ達した．実用化へは問題が山積しても・る。鑑峯、
　南極陸氷のマイクロ波散乱・減衰特性は未　 ・ ：言え¶i司波数、
知であり、この周波数が氷中に浸透するか、　受信藁域輻：
クレバスの壁からの散乱など設計の段階でし・　勃葵努し．ジ、
くつかの仮定を行なっており、最適の値を得アン ；裏、
るには実地に試験する以外にない。斜め入射　　型竺こ幅，
方式の適否も同様である。できるだけ早い時　　20元、
期に、南極雪氷のマイクロ波散乱特性実験を
行なう必要がある。
Cパンド　短パルス方式
　　　　　4．3　　　　“z
　　　　　20　　　　d8●　　　　　1　　　　nSec、
　　1．25，12．5　　　　　　kHz
　　　　　l2　　　　6Hz　　　　　－81　　　　dB■
　　　　　101　　　　dB
パラボラアンテナ（90c．Φ）
　28．3
　5．60～－60
　±90
dB　（4・3　GHz＞
度?
度
表一1
64．0000　ns 164．000　ns
〜
??
Trallsmitted　PUlse
｜?
晒・・≡⊃　　　　　　｜　　　　　　」　　　　　　」・，・1一ト
　　　iPlywood　3
?｝
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クレパス探査レーダの開発一擬似クレパス実験結果速報
浦塚清峰、水津　武、岡本謙一（郵政省通信総合研究所）
　　　　　西尾文彦、渡邊興亜（国立極地研究所）
1．　はじめに
　南極大陸内での科学的探査の領域が年々
拡大されるにともなって、大陸での危険な
場所、例えばクレバス帯に観測用の雪上車
が入り込む危険も大きくなってきている。
クレバスは、多くの場合、雪が開口部を塞
いでいる（Hidden　Crevasse）ため、気がっ
かずに事故を起こす危険がある。このため、
この危険を未然に防ぐ手段として、クレバ
ス探査レーダの開発を国立極地研究所と通
信総合研究所で共同で進めてきた。その試
作第1号としてCバンド帯のレーダを製作
し本年2月秋田県田沢湖町で擬似クレバス
を用いて実験を行なった。その結果の一部
について報告する。
2．クレバス探査レーダ
　試作したクレバスレーダの詳細について
は、水津他の発表を参考されたい。氷の中
での透過減衰を考慮してCバンド（4．3GHz）
を用い、この周波数でのパルスレーダとし
てほぼ限界の分解能を得ている。
3．擬似クレバス実験
　実際のクレバスに応用する前に、雪洞を
用いた擬似クレバスによるレーダの評価実
験を実施した。実験は本年2月、秋田県田
沢湖町にある、田沢湖国民休暇村において
行なった。本年は、例年に比べかなり積雪
が少なく厚いところでも1．5メートル程
度であったため、やむなく雪を人工的に積
み重ねて実験フィールド設定した。設定し
た実験場の形状を第1図に示す。
　実験は、偏波、アンテナ高、入射角を変
えて、クレバスのない雪面、クレバスのあ
る雪面、開口面を雪で覆ったクレバスの3
っの状況を設定して測定した。
　クレバスのない雪面の計測結果例を第2
図に示す。実際の擬似クレバスと対応をっ
けるために、アンテナのビーム方向を実際
の方向と対応させて受信強度を輝度変調を
かけた、アンテナを中心とした鉛直断面の
映像として示している。ここでは、夕一ゲ
ットからの反射強度のうちある敷居値を越
えるものだけを示している。同時に、対応
するクレバスの形状を点線で示すが、雪面
からの後方散乱が認められる他、雪の内部
からも散乱が認められる。
　クレバスがある場合の計測結果例を第3
図に示す。図の表記については第2図と同
様である。明らかに、クレバスのない場合
と異なる映像となっているが、　さらに詳細
に見るとクレバスの壁からと考えられるエ
コーか観測さ㍍ている。また、ここでも、
関係のない雪の中からの散乱が計測されて
いるが、クレバスがない場合に比べ顕著で
ある。これは、雪を積んで実験フィールド
を作成した際に空洞ができたものと推定さ
れるが、クレバスがある分減衰が小さかっ
たと考えられる。
5．　まとめ
本年2月秋田県田沢湖町で実施したクレバ
ス探査レーダ開発のための擬似クレバス実
験の結果にっいて報告した。図には示さな
かったが、H－H及びV－Vの2偏波にっ
いていずれもクレバスがある場合とない場
合でクレバスの形状に対応するエコーの違
いが認められた。　しかし、人工的に雪を積
み上げたためと推定される不自然なエコー
もあることや、実際のクレバスは氷ででき
ているにも関わらず雪で作ったクレバスで
の実験結果であり、減衰特性や散乱特性が
実際のクレバスとはどの様に異なっている
か、今後さらに検討が必要である。
4．実験結果
3
アンテナ
????
?，?「．．?，????
?
第1図実験に用いた積雪と擬似クレバスの
形状．
アンテナを含む鉛直面内での大きさを数字
で示す．単位はメートル．
アンテナ
・36ノ．
／65・
第2図クレバスがない場合のレーダエコー．
偏波はV－Vで、鉛直面内にアンテナを掃引し、
一 定以上の人力のものだけを表示した．雪
面の形状を波線で示す．
1「．一、一～一一一一←ご　　　　、　　　　　、　　　　　、　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　、一一一一一一一
アンテナ
ダ
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第3図擬似クレバスの場合のレーダェコー．
偏波、掃引、表示方法は第2図と同じ．
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電波氷厚計測による氷床温度分布の推定
　　　　　　　　　　　　　　　　　星山　満雄，西辻　昭　　　　（北大，応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾　文彦，和田　誠，渡邉　興亜　（極地研）
　上一＿趣章　　　　　　　　　　　　　図1と対応する．モデルの氷探500mでの工
　電波氷厚計測の観測波形には，氷床の温度コー値と、推定曲線との交点より表面温度と
分布による氷中反射情報をも含んでいる。　　温度変化量の組合せが多数推定される。
今回は、氷床温度分布モデルによる温度分布　このため、同様な複周波数による推定結果を
推定結果について報告する。　　　　　　　求め、同一結果となる値より温度分布を推定
　2．　氷床温度分布とレーダエコー　　　　　する事ができる。
　温度分布のレーダエコーへの影響を図1に10HH2と200HHzの2周波を用いての推定結果
示す。氷床表面を一20℃、氷深500mで表面を表1に示す。モデルの温度分布は、表面を
より±5℃直線変化させた温度分布を用い、　－20，－30，－40℃、氷探500mで±5℃変化さ
密度分布は、実線がみずほ基地での観測値に　せた場合で、温度変化が負の場合（一推定）
基づく分布によるモデルエコー、破線は密度　と正の場合（＋推定）の推定結果である．
を0．914一定とした温度分布推定用である。　　幽
実線は浅い所での密度変化が大きいため強い　　氷床温度分布モデルを用いた温度分布推定
エコーを示しながら小さくなり、破線は密度結果、氷床表面温度で7℃、温度変化で3℃
が一定値であるため急激に小さな値となる。
しかし、実線でも氷深が探くなると氷床密度
は一定となるため両老の値は近接する。
　温度分布推定には、エコー値を用いる方法
と、氷深変化量を用いる方法がある。氷中減
衰量は氷表面からの累積値で評価され、密度
分布による影響は一定密度となる深層までも
影響し、実線と破線では氷探変化量が大幅に
異なる。従って、後者の推定法は、密度分布
による氷中減衰量の影響を受ない程、×きな
温度分布変化以外では推定が難しい。
　温度分布による氷探500mのエコー変化を
図2に示す。横軸は表面からの温度変化量、
縦軸は氷探500mのエコー値、実線と破線は
o
程度の誤差で推定できた。
表1　氷床温度分布推定結果
　　一、モアル 一 推定 ＋推定
（－20，－5．0） （－22，－5．2） （－27，－3．8）
（－20，5。0）（－17，－5．5） （－22，－5，3）
（－30，－5．0） （－32，－5．5） （－37，－4．3）
（－30，5．0）（－26，－7．6） （－32六5．2）
（－40，－5．0） （－47，－5．4） （－46，－4。0）
（－40，5．0）（－36，－7．8） （－43，－5．4）
（A，B）・・Aは表面温度、　Bは温度変化量
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The　application　of　the　dielectric　profiling　technique　to　ice　core　studie5
The　　discovery，　whilst　soundinσ　　lce
sheets　by　radar，　of　lnternal　reflections
deep　　旬ithin　　the　　ice　　is　　evidence　　of
natural　　　　dlelectric　　　　variability．
Furthermore　there　are　marked　differences
誘電プロファイル法の氷コア研究への適用
John　MoOre　and　NOrikaZu　Maeno
ジョン・ムーア・前野紀一（北海道大学低温科学研究所＞
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　　 　　no　similar　evidence
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　　　 　　　　　　Used　　　to
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cores　is　the　ECM　　method
　　． 　The　ECM　　technique
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　　　The　　current　　flowinσ
　　　　　　　is　 elated　to　the
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　　　　　　　　　of　　the　　salt
The　　　DEP　　　technique　　　has　　　　practical
advantages　　over　　ECM　　profiling．　　　The
method　does　not　reqUire　a　direct　cOntact
between　ice　and　electrode5，　　maintaining
the　　ice　　in　　Pristine　　condition．　　　The
method　　is　totally　　non－destructive　　and
gives　　repeatable　measurements　　with　　an
appl　ied　voltage　of　only　l　V．　　The　system
is　　based　　on　a　Wayne　　Kerr　　6425　　multi
brjdge　　and　HP　85　microcomputer．　　A　I　　m
length　　of　core　can　be　studied　at　　s　　cm
interva15　　at　42　frequencies　bet』reen　　20
Hz　and　300　kHz　in　20　minutes．　　　Accuracy
in　capacitance　and　conductance　i5　around
O．5％　over　most　of　the　measurement　range．
The　　　electrode　　a5sembly　　　（f且gure　　　D
contain5　　　20　　　’LO’　　electrodes　　　each
consistin守　　of　curved　segment5　5　　cm　　in
width．　Together　they　span　a　l　m　len弓th
of　　core．　　Guard　electrodes　at　each　　end
of　　the　l　m　section　and　along　the　　sides
of　　the　　electrodes　serve　　to　　keeP　　the
electrical　　fleld　　　within　　　the　　　area
occupied　　by　　the　　ice　　cOre．　　　All　　the
curved　sections　have　the　same　radius　　of
cUrvatUre　as　the　ice　cOre．　　Usually　　tWo
adjacent　electrodes　are　connected　to　the
bridge　　and　　the　　remaining　　　electrodes
earthed．　　The　sequence　of　　measurements
electrode
stored　by
　　 　by　the　micrOcompUter．　　The
　 　　　of　　　Capacitance　　　and
　　　measUrement5　　　for　　　　eaCh
　combinatiOn　a10ng　a　　cOre　　is
the　HP85　0n　　magllet　i　c　taPe’
DielectrIc　　mea5urements　have　been　　made
in　a　cold　room　at　－220C　on　a　133　m　　core
from　　　　Dolleman　　　　I51and，　　　Antarctic
Peninsula　　〔70035’S，　60055’W，　　elevation
400　m，　mean　annual　temperature　－ 17・C工．
A　　continuou5　45　m　section　of　thi5　　core‖；ヨ・，bee21・：emき8：》1：a際ed　T蓋？：N誌
　　　　　　　　　807produced　　　　　　sets　　　 　　　　　of　　　　 　　　　　　dielectric　　 　　　　　　　　　and
chemical　data．　　Figure　2　shows　a　typical
set　　of　　dielectric　　results　　for　　one
positiOn　　alOnヴ　　the　　Core．　　　The　　　ice．
inside　　a　protectlve　　polythene　　sleeve，
displays　　a　domjnant　　Debye　　dispersion．
At　　　the　　hi守h　　frequency　　end　　of　　　the
measurements　　　the　　　COmPOsite　　　　5y5tem
di5plays　　a　conductivlty，　（α』　in　　figure
2），　　close　to　that　of　ice　in　the　　HF－VHF
range　　which　is　used　for　radar　　sounding
purpose5．　　　Thi5　conductivity，　　together
with　　the　　relaxation　frequency　　of　　the
dominant　　djsPersion　of　　the　　comPosjte。
are　very　sensitive　to　the　nature　of　　the
chemical　ImPUrlties　in　the　iCe．　　The　two
dielectric　　I）arameters　　behave　　in　　ways
that　　are　dependent　on　the　quantity　　and
the　　type　of　chemical　impurlty　　present，
for　　　　examPle．　　　the　　　　increase　　　　in
conductivity　　　produced　　　by　　　a　　　given
quantity　　of　　acidic　imPurity　　is　　three
times　that　cause　by　the　same　quantity　of
neutral　salts．　　Using　　only　　the　　two
き；蹴：’ξ・：a霊e：：・麟1P°：灘一t8
NO3　）　　content　of　the　Dolleman　ice　to　　a
level　that　explains　87％　of　the　　variance
in　　　the　　　anion5．　　　The　　　total　　　anion
concentration　　and　that　　estimated　　from
the　two　djelectric　parameters　are　　5hown
in　figure　3．
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白瀬氷河流域の流動シミュレーション
前晋爾、池田範和（＊）、本堂武夫、藤田秀二（北大工学部、＊エスコリース（株））
1，はじめに
　表題のように、南極白瀬氷河流域の氷床の
形態変化を計算の上で再現、予測する3次元
非定常数値シミュレーションが、池田、前ら
により行なわれた。このモデルは、第6回極
域気水圏シンポジウム（1983年12月）で東らに
よって発表されたものを改良したものである。
2、流動モデルの特徴
　従来からの、このモデルの特徴は次のとお
りである。
　1、層流近似を用いた3次元非定常モデル
である。2、計算の対象とする領域を、白瀬
氷河流域に限っている。これは、対象領域の
氷床の流動特性を精密に再現し、調査データ
との有効な比較が出来る利点をもっ反面、流
域は時間にっれて変化しないという、現実的
でない仮定も含んでいる。3、氷床底面で起
こっていると考えられる底面すべりの機構も
考慮している。
　実際の計算としては、今までは白瀬氷河流
域（Fig．1）を50k畠四方のグリッドに分け、各グ
リッド点での流量が常に連続の方程式を溝足
するようにして氷厚の時間的変化を求めてき
た。各点の氷床の厚さと表面傾斜が分かれば
氷体内部の応力分布が分かり、これから流速
分布を求めて流量が算出される。流量にっい
ては、このような氷体内部の変形のほか、底
面でのすべり機構も考慮している。氷床内の
温度分布は、長尾ら（Nagao，　et　a1．1982）に
よる簡便法が用いられている。これは底面温
度と底面温度勾配のみをパラメータとしてと
りいれ、氷床内の温度分布を考慮する方法で
ある．計算は、各グリッド点における基盤地
形と最初の氷厚を仮定して氷厚の時間変化を
追跡する。
3、新たな改良点
　今回の再計算においては、次のような改良
を行った。
　1、第27次観測隊までに得られた、基盤地
形、質量収支などのデータを加え、現在この
地域で知られている限りの観測データとその
外挿値を用いた。
2、計算対象の白瀬氷河流域を、有限要素法
を用いて、多数の三角形の集合からなるメッ
シュとして分割し（Fig．2）、流動が大きい中下
流域の流動が特に綴密に表現されるようにし
た。
3、計算の中に用いられる偏微分方程式の解
法を、従来使っていた陽解法から、比較的安
定性の良いと言われる陰解法にした。これに
より計算の安定性は良くなり、氷床の不安定
性を論じられるようになった。
4、計算結果
　計算は条件設定を変えて、104年後まで行
った。ここでは結果の例として、次の3つの
条件設定で計算を行った場合の、　104年後の
氷床の姿を示す。それは、①現在の気候に変
化がない場合（Fig．5）、②氷床表面の温度が
2℃上昇した場合（Fig．6）、③同じく、2℃下
降した場合（Fig．7）、である。②の場合、氷床
表面の高度は、①の場合に比べて104年後に
は中流域で約100m相対的に下降する。
　上の3っの場合にっいてすべて、計算上の
氷床表面高度は減少傾向を示しているが、こ
の傾向は計算に用いる地殻熱流量の見積りに
より大きく変動するので、絶対的な増減傾向
に関しては、まだ慎重な検討が必要である。
　シンポジウムでは、温度や質量収支などの
初期条件をいろいろ変えた場合の計算結果を
報告する予定である。
〈参考〉
　薯．　Nagao，　％、　Nakawo，　and　A．　Higashi
（1982），　A　si口ple　●ethod　for　calculating
田ass　flux　in　an　ice　sheet，　with　a　con－
sidaration　of　its　te●perature　profile．
He町、　Natl，　Inst．　Polar．　Res．，　Special
issue，　No．24，　192←200．
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Fig．1　白瀬氷河流域 Fig，2消耗量を考慮した節点 Fig．3氷床表面高、現在の姿
｝0000 10000 10000
Fig．4　底面岩盤の高度 Flg・5　気候変化のない場合　Fig．6表面温度が2℃上昇Fig．7表面温度が2℃下降
　　　1万年後の姿　　　　　　　した場合1万年後の姿　　　した場合1万年後の姿
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南極氷床後削氷コア中り微粒子
来　晃（ヱ乙α），藤甘硬行（極地柳）．i畑乙立チ（エ6‘乙）
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氷床コア試料中の大気の抽出とメタンの定量
遠嶋康徳・富永健（東大理）、巻出義紘（東大RI）、藤井理行（極地研）
1、はじめに
　極地域では積雪が氷に変化して行く過程で
積雪粒子問の空気が大気から分離し気泡とし
て氷中に閉じ込められ、1kgの氷に80～100■l
STPの空気を含む。この空気の分析によって
二酸化炭素やメタン等の過去の濃度変動と気
候変動の関係や、産業革命以後の濃度増加な
どについて報告がある。本研究では過去の大
気中微量気体の分析を目的として、コア試料
中の空気を抽出する装置を製作し、先ずメタ
ンの分析を試みた。
2、実験
　氷中の気泡の空気を抽出する方法として、
氷を機械的に粉砕して取り出す方法、氷を融
解してとりだす方法などがあるが、本研究で
はメタンの汚染が比較的少ないとされる融解
法を用いた。
　低温室（－20℃）において切出された約100g
のコア試料をガラス製容器図1のaに入れ真
空排気の後、融解、再凍結をおこなった。再
凍結の際、溶存空気が氷の中に気泡として取
込まれることを防ぐために試料をかくはんし
ながら凍結を試みたがメタンの汚染が見られ
たので、急速に凍結し、溶存空気の影響は後
に補正することとした。放出された空気を脱
水用トラップb（－100℃）に通して水蒸気を
取除き、全ステンレススチール製ベローズポ
ンプcによってサンプルルーブに導入した。
図弓試料の抽出および分析装置
このサンプルルーブ中の空気（約2川STP）を
ガスクロマトグラフ（島津GC8A）により
分離し、メタンはFIDにより検出、定量し
た。
　ボンプを作動するとステンレススチール製
ベローズから少量のメタンが放出されること
が分った。メタンの濃度は、これらの汚染
（約0．02p叩v相当）および空気の各成分の水
への溶解度の違いによるメタン濃度の減少分
（2駕以下）を補正して求めた。
3、結果
　1984年6月に南極みずほ基地で採取された
700簡コア試料の一部分（H’411）を分析した。
深さ約330m（3000年～4000年前）の試料では
空気主成分の組成は現在の空気の組成と一致
することがわかった。メタン濃度は分析した
試料中で均一に分布し、平均濃度として0．75
ppmvが得られ、標準偏差は0．02pp剛であった。
現在、南極のメタン濃度は1．6p郎v（昭和基
地、1988年）であり数千年の間に濃度が2倍
以上に増加したとが確認できた。
　また、コァ試料には掘削時に生じたクラッ
クが入っており、現在の大気による汚染の可
能性があるので、フロン等の人工起源成分の
分析により汚染の程度を定量する予定である。
今後、大気の化学状態を反映する一酸化炭素、
塩化メチル等の微量気体成分の分析を計画し
ている。
；1’o
Io．9?
　0．7　　　2　　　　　　10?
?
　o．6
　　0　　　　　　10　　　　　　20　　　　　　30
　　　　試料位置（cエn）
図一2南極氷床コア試料のメタンの分析結果
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南極雪氷中の微量成分の存在状態
金森悟・金森暢子（名大・水圏研）・西川雅高（国公研）・　渡辺興亜・西尾文彦（極地研）
1）はじめに：昨年の本シンポジュウムで，南極昭和基地に近いS25地点の積雪中に含まれるA1，　Fe，　Zn，　Cu等の重金属元素の大半は有
機金属化合物として存在している事を報告した。さらに同様な有機金属化合物が南極の大気エアロゾルや海上のエアロゾル中にも見いだ
される事から，これらの有機金属化合物は気体状で大気中に存在し，大気エアロゾルの先駆体となっている事を示唆した．近年大気中の
イオウ化合物にっいても同様な事が認められてをり，海洋や陸上の植物が生産したD聡（ジメチルイオウ）が気体として大気中に放出きれ，
それが大気のバックグランドの硫酸エアロゾルの源となっている事が報告されている，同様な事が有機金属化合物にっいても考えられ，
本来生物によって生産されたものが大気中に放出され，種々の化学変化を経た後に大気エアロゾルを通じて雪氷中に取り込まれると考え
られる．それ故これらの有機金属化合物は地球表層の生物活動の程度を反映していると考えられるので，その濃度が過去にどの様な変化
をたどって来たかに興味がもたれる．このような観点から南極みずほ基地の氷床コアサンブル中に於けるA1，　Fe，　CU，　Zn等の存在状態の
解析と，それらの垂直分布を明らかにすることを試みた．同様な事は有機物一般についても考えられる事であり，今回はギ酸，メタンス
ルホン酸にっいても測定を行った．
2）測定：用いた水床のコアサンプルは，みずほ基地付近で採取された深さ0田，1m，5m，15頂，20m，25匝，90mの7種であり，いずれも
クリーンルーム中でステンレス製の鋸とのみを用いて切断及びトリミングし，内i籾）汚染を受けていない部分を取り出した．これらの融
解水を1．2ミクロンのニュウクリボアフイルターで濾過したものをそのまま直接及び硝酸一過塩素酸で酸化分解した後化学分析し，フリー
及び全濃度とした，どれらの差は，そのままでは反応せず，分解後初めて反応する化学種で，主として有機態のものの全濃度を示す．ギ
酸，鵬A及び主成分（C1，　NO，SO・，　Na，冊．，　K）はイオンクロマトグラフにより，またCuおよびZnは液体クロマトグラフを用いて分光光
度法により測定した．
3）結果：結果をまとめて図に示す，みずほ基地付近の氷床にっいては，堆積の不規則さや氷床の流動等を考慮する必要があると思わ
れるので，まだ確かな議論は出来ないが，主な結論は以下の通りである，
　1）キ酸，HSA，及びCuとZnの有機金属化合物は何れも深さ9伽層く約900年）まて安定に存在していると思われる．
　2）C1濃度は200m以深にっいての測定（藤井その他，1988）に比して高い値を得たが，同様な事はDome　Cに於いても報告されている（
Saigne　and　Legrand，1987）　．
　3）Na／Cl比は，9伽層以外は海水の値に近く，海水起源と考えられるが，略Aのa布はこれの分布と違・’）てをり，Sai㎎e　and　Legrand
（1987）の報告と同様にこれらの成分の挙動は同じてはないと考えられる，
　4）ギ酸，”SA，　Cu，2η，　Cユ，　SO4，　NH」等が15励層で高い値を示している事は，何かの出来事を．示唆しているが，内容は不明である．
　5）有機物関係の分布は全体として大幅な変化を示しておらす，大きな環境変化を示していないとおもわれる，
　6｝以上の結論は，サンプル数も少なく，決定的てはないか，今後みずほ700mコアの処理をする際の有用な1繍1となるとおもわれる．
30???（?｝ ? ??
50　5
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極希薄溶液から各種イオンの器壁への吸着
杣睦忌デ，アナ．。デ。∴高膿彌：松下訂㈱大肝炉f、イ・ドネシア原子力庁2）
　1：　はじめに
　極地における雪氷中には、大気圏由来の様　いない高圧法ポリエチレンでは、A1，2900ppb
々な物質が年代を追って保存されているため　でTiは検出できなかった。テフロンのうち、
大気圏との関係において、地球環境の変遷の　FEPはAl，　Na，　Hn，　C1に関しては、調べた容
歴史を調ぺる上で最も適切な試料系の一っで器材料中で最も低能度であったが、Cuが1000
あるということが出来る。しかしながら、南　ppb程度含まれていた。TFEがこれにっいで不
極の雪氷試料ことに内陸部においては、試料　純物濃度が少ないと言える。異なった洗浄法
中に含まれている溶存成分および粒子成分の　を適用したが、特別に効果的な方法があった
濃度は極端に少ない。たとえば南極みずほ基　とは云い難いため、これら不純物は容易に除
地周辺の氷床コア中では、主要溶存成分であ　去できる表面汚染ではないと思われる。
るナトリウムイオンでも100μg・d皿3以下であ　　極低濃度イオンの吸着：吸着実験に選んだ
り、他の微量成分に至っては10ng・dm3かそ　イオンは、Cs＋，Yb3㌔Sc3㌔SeO42一である。
れ以下である。この様な水試料を測定すると　Cs：8．8×10－7皿ol・dm3で実験を行なった。ガ
き、我々が留意すべきは、前処理中の汚染の　ラス瓶のみ著しい吸着が認められ、200時
問題と、器壁への吸着等による損失の問題で　間後で25％、30日後では80％が吸着し
ある。今回は、用いる実験器具中の不純物の　た。他の材料で作られた瓶では、溶液の放射
詳細とともに、種々の材料で作られた容器中能測定では吸着率は求められなかったが、溶
での各種イオンの吸着挙動と脱着法について　液を全て放出したのち瓶内壁を蒸留水で2回
述べる。　　　　　　　　　　　　　　　　洗浄してから0．1moi・d皿3の希硝酸溶液を満
　2：実験　　　　　　　　　　　　　　　たし、吸着しているCs＋を脱着し、硝酸溶液
　吸着実験は、ポリエチレン（高圧法、低圧　を蒸発濃縮して放射能を測定したところ、
法）、ポリプロピレン、テフロン（FRP，TF8）　TFEが0．33％、TEPが0．09％、低圧ポリエチ
、ポリカーボネート、硬質ガラスで作られた　レンが0．16％、高圧ポリエチレンが0．13％
250m1瓶を用いて行なった。　　　　　　　　、ポリカーボネートが0．09％以上の吸着を
　134Cs，169Yb，46Sc，75Se．11°団AgをKUR　示すことが分かったガラス瓶では、吸着され
水圧輸送管で照射して製造しトレーサーとし　たCs＋はほとんど脱着されない。
て用いた。トレーサーの濃度はいずれの場合Yb：4．2×103皿ol・d皿3の濃度で実験を行なっ
も　10－6皿oいdm3以下とした。必要な場合に　た。Yb3＋の加水分解生成種の存在率をpHの関
は、希硝酸および希水酸化ナトリウム溶液で　数としてプロットしたものFig．1をに示すが
pHを整え、25℃の恒温槽内に瓶を入れ、任意　、pH　5以下では、YbイオンはYb3＋の水和錯
の時間ごとに溶液を2皿1採取して放射能を測体として存在していると考えてよい。Fig．2
定し吸着率を求めた。Cdについては原子吸光　にpH　5．30おける吸着率の経時変化，Fig．3に
法で分析した。　　　　　　　　　　　　　は吸着平衡に達した後の吸着率との関係を示
　3：結果　　　　　　　　　　　　　　　した。
　各種材料中の不純物：チーグラ・ナッタ触　　これから明らかなように、pH　3以上で吸着
媒を用いて作られるポリマーでは、A1および　が起こりはじめ、が上昇するにつれて夫々の
Tiが高濃度であるが、低圧法ポリエチレンよ　瓶で吸着率が上昇した。pH　5．3では、ガラス
りもポリプロピレンの方がいずれの元素も一瓶が最も吸着率が高く、これにっいでテフロ
桁濃度が低かった。ポリプロピレンでは、AlンTFEが強い吸着性を示すことが注目される。
，400ppb，Ti，9000ppbであった。本触媒を用
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　各種瓶におけるpHと吸着率の関係は、溶　かった。EDTA・2Na塩の添加、硝酸、酢酸の添
存する化学種の存在率、瓶内壁表面における　加を行なえば吸着されたYbイオンの脱着はほ
吸着サイトの変化に伴う状態変化の組合せで　す定量的であった。Table　1にEDTA・2Na塩の
決定されるはずであるが、実験結果はきわめ　添加による脱着の様子を示す。
て複雑である。定性的に言い得ることは、　　　Sc：4．2×10－8mol・dm3で実験を行なった。
Yb3＋，［Yb（OH）］2＋の吸着性が高く，［Yb（OH），P　Sc3＋イオンの加水分解定数を考慮すると、吸
，［Yb（OH）4］一は吸着性が低いと考えられる。　着挙動はYb3＋の場合とほオ同様に考えられる
　一度吸着したYbイオンを器壁に吸着させた　S　e：4．26x10－7皿ol・dm3で実験を行なったが
容器に超音波の照射、食塩、EDTA、硝酸、酢　化学形はSeO42一で、全てのpH領域で検討した
酸等を添加して脱着の程度を調べた。超音波各種瓶の内壁にはほとんどで吸着は認められ
の適用はYbイオンの脱着にほとんど効果は認なかった。その他Cdの吸着等についても述べ
められなかった。食塩の添加はガラス瓶には　る。
有効であったが、TEFにはほとんど効果はな
恥
一?｝??????????
　　　　　　　　　　　Yb｛0珊ご＼…／
　　　　　o
一
1＼、
　0　　　45678910　　　　　　　　　　pHFig．1　Change　of　relative　abuロdance　of　hydrolysed
　　8pecies　of　Yb　as　a　fu丑ctioロ　of　pH．
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0 46810214　　　pH
Table　1．　Dissolution　of　adsorbed　Yb3＋　ions　on　bottle
　　　walls　by　the　addi七ion　of　EDTA・2Na　salt．
Bottle
TFE
G⊥ass
HPE
SPE
PC
PP
Before　addition　of　EDTA　　　After　addition　of　EDTA
　pH
4．88
7．15
6．77
7．15
7．00
7．43
Yb　in　solution（令）　pH
　U．7　　　　　　5．5
　76．4　　　　　　5．5
　50．8　　　　　　5．5
　80．0　　　　　　5．5
　85．2　　　　　　5．5
　75．1　　　　　　5．5
Yb　in　soluセion（も
　97．8
　105
　106
　95．8
　99．9
　98。7
HPE2polyethylene（10w　press．），　SPE2polyet二hylene（high　press．
PC：polycarbonaヒe，　pPεpolypropylene．
F’g3慧慧、漂蒜芸㍗・螺2二隠瓢ぽd吉6謡蒜；1㎝5°as　㎏t』
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やまと唄石氷原火山灰層の対比一その2
福岡孝昭　清水一哉｛学習院大理），新井房夫（群馬大教育），西尾文彦（極地研）
　南極大陸の裸氷上から多数の蹟石が発見，
採集されている．これら限石の多くはpairあ
るいはshowerとして南極に落下したと考えら
れている．碩石の落下年代はpairmgに関す
る重要な情報である．碩石の落下年代を測定
するためには，一般に多量の蹟石試料が必要
であることから，まだそれ程多くの年代は決
められていない．しかし現在考えられている
照石の集積機構が正しいなら，阻石が採集さ
れた地点の氷の年代は落下年代を示すことに
なる．氷の年代を直接求める試みも行われて
いるものの種々の困難さによって，ごく少例
報告されているだけである．氷床中の火山灰
層（d▲rt　band）は単一の火山活動によっても
たらされたと考えられるので，給源火山を明
らかにし，噴出年代を明らかにできれば，氷
の年代を間接的に決定できる．さらに遠く離
れた地点の火山灰層が同定されれば，それら
の地点の時間の対比が可能になる．すなわち
氷床運動・碩石集積機構が明ちかになり，蹟
石の落下年代も明ちかになると考えられる．
　氷中火山灰’層の対比と給源火山を知る目的
で，これまでにアランヒルズ地域8地点とや
まと蹟石氷原10地点（図1参照）の火山灰の
ガラスの化学組成と屈折率が求められた．
　ここでは，やまと蹟石氷原地域で1985－86
年シーズンに採集された13地点（一一部図1参
照）の氷中火山灰のガラスの微量元素を中心
とした化学組成の分析と屈折率の測定結果を
報告し，考察する．比較のため，moraincか
らなるdirt　band試料1個についても鏡下
の観察と微量元素組成の分析を行った．
　Moraine試料の顕微鏡下の観察で変成岩起
源のものと推定され，コンドライト蹟石の値
で規格化された微量元素存在度パタンも大き
く分化したパタンを示し，やまと蹟石氷原地
域の火山灰層に見られるパタンとはっきり区
別出来る（結果の図示省略）．
　K22一皿とBelgica　1地点の火山灰層かちは
磁性と形態から2種類の火山ガラスが分離純
化された．このうちK22∬地点のものは大
半の化学組成と屈折率（図3）が一・致し，1
つの火山の一連の火山活動によりもたらされ
たものと推定された．Belgica　1地点のもの
は，化学組成（図2），屈折率（図3）とも
異なり，異なる火山よりもたらされた2種の
火山灰の混合物である可能性が大きい．
　ガラス中の微量元素存在度は，以前に分析
されたものは比較的類似したものが多かった
が，今回の結果（図2）は以前の結果と一一致
するものは少なく，それぞれ特有の存在度パ
タンを示している．ペルジヵ山脈付近2地点
の3種の火山灰は，いわゆるやまと山脈地域
の のと異なっている（図2C）．これら存
在度パタンは島弧ソレアイトの特徴を示すも
のばかりでなく，カルク・アルカリ岩からア
ルカリ岩的特徴を示すものまである．これは
やまと蹟石氷原地域の火山灰が，南サンドウ
ィッチ諸島以外の火山（南シェトランド諸島
等）からも由来していることを示している．
しかし，マクマード地域の火山を給源とする
アランヒルズ地域の火山灰に対比されるもの
は今のところ存在しない．
　今回の分析・測定結果に以前のものを含め
て，火山灰層を対比した結果（表1）による
と，この地域の火山灰層には微量元素組成か
らは12～13種の，屈折率からは6種類のもの
が存在することになった．23地点の火山灰層
がこのような多種の火山灰からなっているた
め，離れた地点の火山灰層の対比はあまり進
展しなかった．火山灰層の対比をさらに進め
るためには，dirt　bandの分布を明確にする
とともに，さちに多くの試料によるきめ細か
い対比作業が必要である．
　微量元素存在度の分析に用いられたガラス
試料の量は56～790μgときわめて少なく，
不純物の存在は分析結果に大きな影響を与え
得る．今後マイクロプロープ等によるガラス
粒子を用いての主成分化学組成の分析も対比
の精度を上げるうえで期待される．
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図1．やまと蹟石氷原の火山灰層の
　　　分布と火山灰試料の採集地点
表Lやまと隈石魏罐9対購果
Sample Trace　　　Refractiveelement　　　　index
Motoi－iwa　I－1
Motoi－iwa　f
C－32
KO　9－600nW
K13－1
K－26（1）
K－26（2）
K32－3
K36・37－1－I
YG6－89一皿
D
A
A
C???
a
a
a
a
a
a
a
C
a
b
Takaiwa，　Massif　A
KO　3－l
KO3－n
K22－∬A
K22一皿B
K26－12
K31－4
K31－5一旺
K37－2－I
RY4㌧6
RY　180
YM177㌧2
Belgica　lA
Belgica　lB
Belgica　2
????????C
e
??
a
a
a
a
a
a
C
a
C?
a
対比された火山灰層を同じ英字で示
した．点線より上は以前の結果、
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図2．コンドライト限石の値で規格化したやまと限石氷原地域の
　　　火山灰（ガラス）の微量元素存在度（今回の結果の一部）
τakalw8，M8sslf　A
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図3．火山灰（ガラス）の屈折率（今回の結果）
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東クイーンモードランドの表面酒養量
高橋修平（北見工業大学）
1．雪尺観測　　　　　　　　　　　　　　　140
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120南極・東クィーンモードランドの広大な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エロロ地域において．雪尺法による表面酒養量観測　　閲
が1982年から1987年にかけての5年間行われて　60
きた．また昭和基地一みずほ基地間ルートに　姻
おいては約20年間の雪尺データが蓄積してい　20
る，これらデータ整理に当たってはいくっか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一20の問題点がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－40　雪尺による雪面高変化は，降雪による積雪，
雪面からの昇華，地吹雪による積雪再配分に
よるが，その内，地吹雪による再配分の効果
が大きく，常に変化する雪面形状のためデー
タがばらっき，観測を困難にしている．また　　80
ルートによって観測期間が異なり，その整合　60
をいかにとるかが問題である，これらの問題　囮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20を考慮しっつ，現時点で得られている酒養量
の特性を述べる．　　　　　　　　　　　　　迎
一　　　　　　　　　　一43　　図1にS－H－Z－IHルート（昭和基地一みず　随
ほ基地一内陸拠点）沿いの酒養量高度分布を　120
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨロリ示す．細かい変動はあるが，油養量は標高800　20
－1500mの下流部で大きく，2000－240伽の中流　60
部では小さい．そして2400ロ以上の上流部では　40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20やや大きくなる，これらは，降水量分布の変
化というよりは，中流部で増速する斜面下降　四
風によって地吹雪が大量の雪を下流部へ輸送　一姻
した結果の積雪再配分とみることができる，　1四
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨリ3．地形の効果　　　　　　　　　　　　　　60
　　図2のSルート沿い酒養量を示す，下流　　40
部では大きく正であり，年によってその値は　20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ大きく変動するが，S116地点付近では，年が変　．20
わっても必ずほぼOもしくはわずかな負の値　魂
を示す．これは地形的に地吹雪による削剥が　100
卓越することを示し，その極端な例がやまと　80
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60裸氷原であると考えられる，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り4．季節変化　　　　　　　　　　　　　　　20
　　地吹雪による再配分が風速に依存すると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一20すれば，その効果は風速の大きい冬期に大き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一40く，風速の弱い夏期には小さくなると考えら
れる．昭和基地一みずほ基地間の酒養量分布
はその傾向を示している．
o 100巳 a〕oo 3四〇
　　　　　　　ELEURTION　　（m）
図1．S－H－Z－IHルート酒養量の高度分布
　　（昭和基地一みずほ基地一内陸拠点）
ユ6　　26　　36　　46　　56　　66　　76　　86　　96　　106　116　126　136　146　156　166
16　　26　　36　　46　　56　　66　　76　　86　　96　　］肪　　116　126　136　146　156　］66
1972
16　　26　　36　　46　　56　　66　　76　　86　　96　1〔〕6　116　126　136　146　156　166
16　　26　　36　　46　　56　　66　　76　　86　　96　106　116　126　136　146　156　166
図2．昭和基地一みずほ基地間（Slレパ）の
　　　表面酒養量
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氷河酒養域で観測された着氷にっいて
和　泉 薫　（新潟大・災害研）
　北極圏氷河学術調査隊（JAGE1987）は、　1
987年5～6月に、北極海に浮かぶノル
ウェー領のスピッッベルゲン島オスゴルド
氷河（Asgardofonna）の酒養域のドーム状
頂部一Hoghetta（北緯79°16’、東経16°
52’、　標高約1200■）において、　深度86m
の氷河ポーリングを行った。　このボーリン
グを実施している間の大半、　雲に覆われた
気温の低い湿度の高い天気が続き、　雪面上
の物体に「エビのシッポ」と呼ばれる着氷
が頻繁に発達した。　これらの着氷現象を現
地で調べたので、　その結果を報告する。．
　調査地では、　電源コード等を雪面上に架
線するためや標識として、直径1cm長さ
2皿程度の竹棒を多数使った。　この竹棒の
雪面上1．3mのところでの着氷の発達状況
を、　主に、　風上方向への着氷の長さに着目
して随時観測した。　着氷はほとんどの場合
日射量の減少する夕方から付着しはじめ、
朝方になると日射量の増大によって脱落し
た。
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　　図1樹氷の発達とその時の気象
　着氷の発達状況の一例を、　その際の気象
条件を併せて図1に示した。　この時、　着氷
は6月2日18時過ぎから付着し始め、　6
月3日08時には49mmにまで発達し、
その後すぐに日射によって竹棒から脱落し
た。　測器の雪面上の高さは、　温湿度が1．O
m，風速が1．3mである。　このような観測
を行った結果をまとめてみると、　西風、　風
速5m／s以下、　気温一8～－10℃、　湿度
92％以上の気象条件の下で、　着氷が1時
間当り1～5mmの割合て成長したことが
わかった。　この結果を、　風速と気温による
着氷の型の分類（黒岩、　1956）に当てはめ
てみると、観測された着氷は、すべて樹氷
型であった。
　着氷の物理的性質のなかで重要なものの
一 っに密度があげられる。　観測した樹氷の
うち、　6例にっいては、　脱落する前に採取
して密度を測定することかできた。　着氷は
その外形が不規則でかっ不均質であるため
体積を正確に求めることは難しいが、　ここ
では平均化した外形をメジャーで測って体
積の概略値を求めた。　こうして算出した樹
氷の密度は、　0．13～0．47g／cm3の
範囲にあった。
　これら密度を測定した樹氷にっいては、
竹樟の高さ1．3m付近の着氷の重量が得ら
れているから、　それから単位長さ当りの着
氷量の平均的な増加速度（d”／dt）が求めら
れる。　このdH／dtと密度との関係を図2に示
した。　これによればdH／dtが増大するほど、
密度が大きくなる傾向が見られる。
　着氷のうち樹氷の場合は、付着した水滴
が全部凍結するので、　どれだけ付着するか
だけが問題になる。前述のように密度を測
定した樹氷に対しては成長中の平均的なdH
／dtが求められたので、　遺冷却水滴の半径r
を決めてやれば、Lang別ir　and　Blodgett
（1946）にしたがってその間の気象条件から
22
補足率と霧水量が求められる。　ただし、　樹
氷は成長と共に風上に向かって幅が広がっ
てゆくが、　この観測てはその幅は広がって
もせいぜい竹棒の直径と同程度であったの
で、　捕捉率は竹棒に対して計算し、　樹氷か
成長してもその値は一定と仮定した。　過冷
却水滴の直径は、　樹氷型の着氷時には5～
20μの範囲にある1黒岩、　1956）。　ここ
ではその直径を15μとした。
　計算の結果、　捕捉率は0．15～0．34、
霧水量は0．1～0．5g／lnきの範囲にある
ことがわかった。　黒岩（1956＞によれば、　着
氷時の霧水量は一般に0．3～0．6g／m3
とされており、　求めた霧水量の値とよく合
っていた。
4．’のに・　’の一　雪面に鉛直に立てた竹棒に発達した樹氷
の長さの鉛直分布を調べてみると、　樹氷は
雪面からの高さの対数に比例して発達して
いた（図3）。　すなわち雪面付近では、　樹
氷の付着は非常に少なかった。　これは雪面
付近の風速がほとんどOのためであるが、
それでも、　樹氷の発達が著しい時には、　水
平な雪面にも、　風上に向かってごく小さな
木の葉を斜めに立てたような形をした着氷
が見られた。　この雪面への着氷の量を見積
6
　4dM
dt
2
??0
×10－5（9／cm・s）
（9／cm3）
　0．2　　　　0．4
DensitY　of　soft　rime
図2樹氷の重量の増加速度（dル〃dDと密度の関係
ってみた。
　調査期間のうちの10日間、　雪面に置い
た降雪板上の降雪量と雨量計による降水量
を同時に測定した。　降雪板には降雪の堆積
の他に雪面と同じように着氷があった。　一
方、　雨量計による降水のほとんどは降雪で
あった。　これらを引算することで、　10日
間における雪面での着氷量は約1mmと計
算された。
　調査期間中には、　冬期間このスバルバー
ル諸島を包み込んでいた海氷が北方へ後退
し北緯80°　付近まで開水面が現れ、　海か
らの水蒸気の供給がそれまでと比べて格段
に多くなった。　このため過冷却水滴の雲に
覆われることが多かったと考えられる。　こ
のような頻繁な着氷が夏の約5カ月間の1
50日も続くとして着氷量を多めに見積る
と、　15mm　となる。　一方、　調査地での積
雪断面観測によれば、　1986～1987
年冬期に堆積した積雪の相当水量は152
mmであることがわかっている（和泉ほか、
重987）。雪面への着氷量は多めに見積って
も年間堆積量の1割程度でしかない。　した
がって、　調査氷河の酒養に対する着氷の寄
与は大きくないと結論された。
　巨
　　　1　8
　£
　60・5
　3　8
10
?????????
500
　　0　　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40
　　Thickness　of　sof七　rime　（　㎜　｝
図36月5日に半日で竹棒に発達した樹氷の
　　長さの鉛直分布
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第29次昭和越冬隊野外観測概要
渡辺興亜・青木周司（極地研）、瀬古勝基・古川晶雄（名大・水圏研）、
市川信夫（京大・防災研）、坂翁介（九大・理）
　　第29次昭和基地越冬隊の観測計画のうち、野外での
観測を対象とするものは多分野に亙っており、4月の海
氷結氷以降、一一月の越冬観測終了までに第1図に示すよ
うな観測を実施した。野外観測は気水圏系、宙空系、生
物系のほか定常観測の気象、地震などのテレメトリング
観測があり、越冬中を通じて野外活動が行われた。
　本報告では、これらの観測の経過概要を示すとともに、
1988年におけるリュゥツォホルム湾の気象および海氷状
況にっいても報告する。　本年度は越冬開始から11月ま
で暖冬傾向であり、ブリザード回数も15回と例年になく
少なく、全般に異常気象に近い気候推移であった。リュ
ゥツォホルム湾の海氷も六月までは安定せず（NOAA画像
通信による）また乱氷帯の発達が著しく、積雪量が少な
かったことも加わって海氷旅行は例年より困難であった
と思われる。
　　　内陸旅行は九月の第一一回みずほ旅行よりはじまっ
たが、それ以前にも無人観測機の運用テストや雪尺網観
測のための小規模旅行が行われている。気水圏系グルー
プによる内陸旅行は10月より12月上旬までおよび
12月上旬から1月上旬までの2回行われた。第一回内
陸旅行はみずほ基地からIMルートを経てG6地点から
前進拠点を目的地とし、帰路G6より新しいルートの設
定が行われた。第二回の内陸旅行はみずほ基地よりYル
ー ト沿いに南下するルートで行われた。これら内陸旅行
では、これまでに設置された雪氷格子点観測の再測が行
われた他、雪尺および雪尺網の再測が実施された。雪氷
観測に関する詳しい報告は本シンポジウムにおいて古川
他によって報告される。
　本報告では、旅行の概要にっいて報告するとともにI
Mルートおよび新しく設定されたEルートの雪氷状況、
前進拠点の埋積状況などについても報告する。
上窪哲郎（気象庁）
　本報告の中で、あすか観測拠点において実施された限
石探査旅行の概要にっいて報告するとともに、本計画遂
行途上．1989年］月に起きたクレバス事故にっいて報告
する。本事故の詳細は別に報告される予定であるが、今
後の内陸旅行の安全の問題とも関連するので、本報告で
ふれることにする。
il・’1
＝：＝＝〕。ず蹴行
第1図　29次昭和越冬隊野外観測経過
　○：ルート工作、△：生物調査、
　口：地震観測、●：宙空観測
　KIおよびKn：第…回および第二回海氷旅行
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無人気象観測の現状について
菊地時夫（高知大・理）遠藤辰雄（北大・低温研）
　南極における、信頼性の高い無人観測は、
観測開始当初からの課題であった。　近年に至
り、　半導体技術と衛星通信技術の進歩によっ
て、極低温下で作動する記録媒体としての、
CMOSメモリーや、　NOAA気象衛星に積
まれたデータ収集機能（Argos）が有効
に使えるようになってきた。
　日本の南極観測でこれらの技術が使われ出
したのは、　1984年25次隊による前進拠
点（AC）に設置されたArgosシステム
と1984年から、　85年にかけて、　26次
隊によってあすか観測拠点（当時）とACで
使われたCMOS記録計が始めである。本講
演では、　これ以降、　ACRで用いられた無人
気象観測の状況について振り返り、今後の問
題点などについて、考察する。
鉦　　　’1の経渦
　以下に1984年以来の無人気象観測の経
過を示す。
1984／11～85／05　　　　A∫且gきミ　（A　C）
　　低温による発信周波数不安定により停止
1984／12～85／12　　cnOS（あすか）
　　センサー埋没．記録は取れた．
1985／02～85／10　　CHOS（AC）
　　メモリー不良により一部欠測．
　　風速測定法（パルス方式）に問題有り．
1986／10～87／01　　CmS（みずほ）
1987／01～87／06　　Ar．＆g§x2（みずほ）
　　測定間隔の設定ミスにより電源ダウン
1987／01～88／01　　CHOSx2（みずほ）
　　一部欠測．風速計の停止
　（この年，　他に2台の機械式を使用）
1987／Ol～88／Ol　　CHOS　（S18）
1987／］2～　　　　　　　　Arj監？S　　（3　0マイ　｝）
　　温度範囲設定を間違える．
　　88年12月発信器交換．
1988／01～　　　　A∫且9S（みずほ）
　　温度計測系の不安定．　日射計に着霜．
　　89年1月発信器交換，
　　温度，電源電圧に異常
1988／Ol～　　　　CHOS　（みずほ）
　　電池の消耗（室温では回復）により欠測．
1988／10～88／11　　Ar．＆g§（AC）
　　電池の異常消耗により停止．
1988／10～　　　　C岡OS（AC）
1988／12～ CHOSx3（Lルート）
Aノ の　討≡9
　現在までは、とにかくデータらしきものが
取れているかどうかを問題にしてきたが、今
後、　無人観測の信頼性を高めるには、　次のよ
うなことについて、検討していく必要がある。
①低一温」環境一の一下ヱ．の｝一，，セン．サ．＝一＝測一定一系の．特
性一の．把握ρ一、気圧計センサーなどの半導体セン
サー、温度計を構成するブリッジの抵抗、A
Dコンバーターなどそれぞれについて、検討
する必要がある。
②測一定系の一検．定方法主現在、温度計の検定は、
標準抵抗だけで行っているなど、　問題が多い。
設置現場で可能な限り比較測定を行うべきで
ある。
◎低．温1環鐘．に耐え．る一セーンサー＝一の重1用夕．風速計、
日射計などに、現状では不安がある。
④現一地」ζ方．壁．登．E一旦一旦⊥一一一史一工．Q．⊇一ヱ．性を．高
める。　特に、　翰送による内部の損傷や、　接続
ミス等の排除につとめる。
⇔現蝪ヱの．デニ．ターの．取頂～現場（昭和基地）
で衛星からの中継データを利用できれば、行
動計画上有利になることは間違いない。　現時
点でも、テレックスやパソコン通信を使えば
可能であるが、データ取得まで、やや時間が
かかる。
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雪面近くの無補強雪洞の長期クリープ変形解析
佐藤　稔雄（日大理工）　　内田　昌勝（日本セメント）
半貫　敏夫（日大理工）　　小寺　　浩（日大大学院）
　みずほ、あすかなど氷床上の南極観測基地で利用さ
れる雪洞は雪面に近い浅い層に作られるため気温の
季節変化の影響を強く受けて変形が進行する。
　本論では雪洞の安全管理を目標にして、雪洞を含む
積雪層の長期クリープを予測するための力学モデル
と計算システムについて検討した結果を示す。
2．田去　　を　　した　富の　　モデル
　積雪の短期クリープは図1の4要素粘弾性モデルで
表せる。図から明らかなように時間の経過とともに
Haxwel1粘性η1の影響が卓越するようになるので、1
日以上の長期クリープは図1のEいη1、2要素モデル
でほぼ近似できると考えた。　（数値計算による検討
は講演で示す。）
　小島（1955）の実測によれば北海道の自然積雪層に
おける粘性係数η1は図2のように整理され、これはほ
ぼ1式で表せる。
　η1（t）＝ηoeκP（av〆－t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
ここでηoは粘性係数の初期値、aは雪の構造によって
定まる定数、tは時間（day）である。
　長期クリープはほぼη1の特性に支配されるので、
本論では、積雪の時効硬化を近似的に粘性項の変化で
代表させて、2式のη1を用いる2要素モデルの計算シ
ステムを考えた。
　η1（t）＝η10◆exp（25．3ρ一〇．089（θ・5））・exp（αゾt）　　　　（2）
ここでη10＝1000g・min／cm2、ρ：積雪密度、θ：雪温
（°C）、α：積雪の構造による定数である。このαは現
在のところ経験的にしか決められないが、α＝0．5とす
ると、小島の実測に一致する結果が得られた（図3）。
図中A層は雪面より50cm、B層は30cm、C層は20c剛の位置
であり、ρ≒0．1g／cm3である。なお、弾性係数E1は篠
島（1962）による3式を用いた。
　E］＝Eo◆exp｛25．3ρ一〇．089（θ一5）｝，Egニ124（g／cn2）　　　　（3）
3．　　浩　一　　　による’凋θの　　’　の三
ー
? C，，”／
　　　　粘性項の
　　　　時効硬化
　　　　モデル
　　　　　　　　　　　　X：卜1axwe｜lA，　　　　　　E2．’’”　　　　　x　｜　　　Y　：Voigt
　　　　　　　　　　‘X＋Y：Ha）四el卜Voi8t　　　　ηiA
　　　　E1　　　　　　　　　　　　時間tO　　　　　　　　　　＿＿〉
図1粘弾性力学モデルのクリープ特性模式図
η1（9．day／c㎡～）
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講難
麟轡
　前述のように雪面下4～5mの浅い雪洞周囲の積雪は
気温の季節変化の影響を強く受ける。この雪温変動
をクリープ解析に反映させるために非定常熱伝導問
題のFEひ解析プログラムを作成した。解析場を2次元
とし、比熱Cp（Cal・（g◆°C）－1）、熱伝導率κ（Ca1・（cm・
野1
’“ 1　　　3　　　5
図2　粘性係数の時間変化
　　　10　　　30
圧縮歪
x10－1
5
4
50　（days）
7　（day∫／2）
　　　　　　　　　PO（9／cm2）
　　　　　　　　　↓ll↓↓阜旦＿旦＿一一一一一
膨〆講声直
9　三1§｝綱
O　　　　　lO　　　　20　　　30　　　　40　　　50
　　　　　　　　　時間（days）図3積雪要素の時効硬化に関する数値実験
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sec◆◇C）一！〉を用いると非定常熱伝導の支配方程式は
次のように書ける。
・喋・一☆・κ一芸・・÷・・芸・　…
境界条件：墳界S1上で温度θが与えられるとき、θ＝
θonS1等。
　解析場を定ひずみ三角形要素で分割し、4式からガ
ラーキン法によって構成方程式を導き、時間について
はクランクニコルソン差分式で計算するシステムに
した。
　この解析システムで南極点の雪温変動3）を計算し
た結果を図4に示す。気温の変化及びρは南極点の平
均的な値を用いたが、ほぼ類似の性状が得られた。図
6の実例はみずほ基地の実験用雪洞で石沢が測定した
結果である。図5の要素分割で雪温を計算すると図6
の破線のようになり実測をほぼ再現できることがわ
かった。
4．　・の　期クリーブ　　システム
Maxwe川モデルを用いた2次元粘弾性問題の解析プロ
グラムを有限要素法で定式化した。時間に関しては
差分式を用いたシステムである。要素のパラメータ
ー E1、η1はρ、θの関数であり、さらにη1は時効硬化
を考慮した方がよいことを先に述べた。これらの特
性を力学モデルに略算的に反映させる方法として、非
定常温度場θおよびη］の値をクリープ計算の途中で
必要に応じて段階的に参照することにした。即ち、一
度参照したθ、η1は次の参照時間まで一定値として
クリープ計算を進めるのである。
5．き　　1と　察
図5のみずほ基地雪洞についての長期クリープ計算
例（∠t＝7days）を図7に示す。2式の係数αは内地の雪
の1／4程度と考え0．125に仮定した。図中の実線が本
論によるもので実測に最も近い。点線は図6の雪面温
度を境界条件とした定常熱伝導解析による温度場θ
を用いた計算である。このクリープ曲線は全体的に
表面温度の変化に敏感で実測とは合わなかった。
6．まとめ
1．長期クリープ解析では積雪の時効硬化を粘性係数
　の変化で代表させる略算が有効である。
2．浅い雪洞のクリープ計算では雪温分布の季節変動
　をできるだけ忠実に物性値に反映させるべきであ
　り、これには非定常熱伝導解析による積雪層温度場
　の推定が利用できる。
温度ぐC） 密度（9／c回3）
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図4南極点の雪温分布（FEM解と実測の比較）
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図6　みずほ基地雪洞の雪温分布と季節変化
　　（非定常熱伝導解析と実測の比較：実測値はθ2の位置）
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図7みずほ基地雪洞の長期クリープ解折
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あすか観測拠点観測棟の壁面風圧測定
　南極観測用建物の耐風設計資料を得る目
的で、あすか観測拠点「観測棟」の壁面5
ヶ所で風圧測定を行ったので、その概要を
報告する。
2．　’　とその環措
　観測棟は1986年12月に、第28次観測隊によ
ってあすか観測拠点（71°31，S，24°08，E，標高
930冊，年平均気温一19．7°C，平均風速13．lm／s
）に建設された。短辺5m，長辺20mの長方形平
面（100m2）で、高さ約3n，
線から短辺方向に振り分けで1！50の水勾配を
もつが、全体として単純な直方体とみてよい。
この空間はブルドーザーで均した雪面を基盤
として軽量鉄骨造プラットフォーム（高さ約
酒井　量基（国立極地研究所）　石沢　賢二（国立極地研究所）
小寺　浩（日本大学大学院）　　半貫　敏夫（日大理工学部）
　Hay　l9，1987
　（iしt5回on↓hs　aftcr
☆・・．㌘ρo叫四ction）
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、（め
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　　　Wind　SCOOP
fro頂　roof　｜eve｜
　　　　　　　　　　図1．観測棟周囲のスノウドリフト屋根は長辺中央の稜
　　．3200～－2800　　ノ　　ノ
．副
）
＋一一一一一旦一一一一一rl48ぷ
80cm）の上に木質系パネル構造で組み立てら
れた。
　観測棟はCa岬の南端に東西を長軸として配
置されており、観測棟北側に並列する発電棟
との隣棟間隔が25Mあるので、卓越風向ESEに
対しては建物周囲に気流を乱すような大きな
障害物はない。　しかし建物周囲のスノウドリ
フトの成長が早く（図1）、建物完成後6ヶ月で
風下ドリフトがほぼ屋根面に達し、風下側壁
面の風圧計センサが雪中に埋没した。
3．　　土’1　　　と’占　’
　図2に示ず壁面5点に、ニューベリー型風圧
計センサ（図3）を埋め込み、外圧と内圧の差を
連続記録した。測定システムを図4に示す。平
均風速は5M／sきざみで5～35隔／sまで、できる
だけ広い範囲の風速に対応する圧力データが
とれるように目標を設定して、気象条件にあ
わせて観測を実施した。測定期間2月20日から
9月17日までの間に計26回のデータを収録した。
　観測中、外気温の低下とともに室内外温度
差によってセンサの室内側に着霜が生ずるよ
うになった。霜の層が薄い時にはドライヤの
熱風でこれを除去して測定を続けたが、7月に
入ってセンサの室内側空間にウレタン断熱材
．を充てん、シリコンシーラントで密閉し、防
n
? ? o 口 ? ? o o ? 0 §N?????
璽響
南立面：ch」，2
う???
﹇
?。??
　風下（西立面）：ch5　　　　　　　風上（東立面）：ch3，4
図2．風圧計センサ取付位置（ch1～5）
図3．風圧計センサ取付部詳細
　ch．1
　iWPS－25
d助佃メカニズム）動ひずみ計
　i　　　　東京測器
　ch．5　　　　　　　DA・14A
図4．計測システム
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霜装置を施して測定を継続した。
　後半の観測記録（ch．5埋没のため欠測）の1
部を表Rこ示す。ch．1～2は風上妻壁，　ch．3～
4は風上隅角部側壁の風圧で、引張を正，圧縮
を負で示した。数値は192秒間の統計量である。
　平均風圧の参考値として立川（1968）の実測
を図5に示す。国内の自然風を対象とした実測
で、南極の場合と条件が全く異なるので直接
的な比較はできないが、隅角部近傍の剥離流
バターンは参考になる。
　これより風向ESEでの妻壁平均風圧（ch．3，4
）は圧縮になる筈だが、7月21日と8月8日の比
較的低風速時の測定で引張力が記録されてい　　；
る。この原因としては風上側スノウドリフト
とウインドスクープの成長によって壁面近傍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圧力の流れのバターンが大きく変わったことが考　　30
えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－10　風向ESEでの側壁の風上隅角部（ch．1，2）はこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・30のドリフトの影響がなくても引張から圧縮に
変わる微妙なと・ろであり、表1の値は妥当で留
あろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　これらの風圧データ全体の最大の特徴は、　　’10
圧力変動が大きいことである。　これは図6の圧　’30
力変動の時刻歴、図7，8のパワースベクトルか　圧力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30らも明らかであり、高周波のエネルギが大き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10い。建物周辺のスノウドリフトの影響で、流　　一品
れがエネルギの大きい渦を伴ったものに変え　　一30
られるためと考えられる。　　　　　　　　　圧力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　表1の最大風圧をみると側壁隅角部では速度
圧を越える場合もあるが、あすかの建物は壁　　0
面風圧210kg／m2に対して安全率1．5で設計され　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・5
ているので、強度上の心配は全くない。
表1．1987．7／21～8／25の壁面風圧測定結果
形目 費酷 風向 憩 ch． ス舗辱 那糖 4棚
1987
7！21
　　15
（15～18）
120°
（ESE）
・ 18．3
??????．??????．? 2．66
1．32
2．31
1．16
・
18．23・12．65
1L42
　5．64
1987
7／21
20 120’
（ESE）
・ 17．1
??LO9
0．82L29
0．63
4．48
2．23
2．79
1．84
・
28．60・22．34
15．78・8．61
1987
8！8
10 1藷； ・38．2
??
・
????．??????．?
0．67
0．56
0．64
0．57
一
??????????．?
1997
8／25
25 110°
（ESE＞
一 19．1
??2．16L82
0．87L70
6．37
3．18
4．72L11
一36．83
24．69
20．95
　6．12
Wind
θ＝20’
09
θ＝25’
?．?
?．?
09
2　2
一〇．3　　　　・03
＝45°
　　　　　　　　・0．3・0。3
図5．自然風中の正方形断面角柱に作用する平均風圧係数
（Kg！〆）
〔Ch．1〕風上側壁上部
（㎏ノ〆）
〔Ch．2〕風上側壁中央
（K8！．2）
〔Ch．3〕風上妻壁上部
（K8／〆）
〔Ch．4〕風上妻壁中央
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120128
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間（10－2s）〈釜謡熟68），壁面に作用する賑、、関する自獺中の実験、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6．1987．8．25の壁面風圧時刻歴の例日本建築学会大会学術講演梗概集（中国），PP319～320
1・・S・（幽　　田4）　　　　　　　。．1S・（竿）
　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．001
　0．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．0001
0．Ol　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．00001
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ch．1（1987．8．8）　　　Ch．1（1987．8．25）0．0◎1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．000001　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U二10賄！s（SE），T；・38．2°C・　　U＝25m／s（ESE），T＝－19．1◆C
　　　　　　O．l　　　l　　　10　　50（Hz）　　　　　　　0．l　　　l　　　lO　　50（llz）
図7．平均風速25m／s時の側壁面風圧パワースベクトル　　　図8．平均風速10m／s時の側壁面風圧パワースペクトル
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南極域における水収支
千葉　長、　柴田清孝（気象研究所、　気候研究部）
　南極域の水収支を、　観測に基づいて試みた
報告が第11回気水圏シンポジュゥムにおい
て行われている（増田）。同様の評価を大気
大循環モデルの結果から求めてみる。　モデル
が南極域の下層風系（力タバ風）をよく再現
していることについては同じシンポジュゥム
において行っている（柴田、千葉）。
　図1はモデルで計算された大気の上端から
地上まで積分された気柱全体の水蒸気フラッ
クスである。　東南極側では非常に小さなフラ
ックスであるのに対し、西南極ではおおきい。
この違いの主な理由は大陸の高度による気温
の違い（とくに下層の気温）のためである。
ロス海では60°S以北から貫入する水蒸気
流が高緯度側に深く流れ込んでいるのが見え
る。矢印の大きさは次第に小さくなっており、
これに対応して降水がある。東南極側でも6
0°S以北から貫入してくる水蒸気流がある
がすぐに東向き1こ転向し、大陸には流れ込ん
でいない。緯度円を横切る全水蒸気フラック
スは高緯度では（例えば70または80°S）
西南極側での収支に依って大部分が決められ
てしまう。
　発表時には熱にっいての解析も報告する。
図1。水蒸気フラックス（kg／ms）
　　　5月20日から
　　　5月29日までの　　　　　　　　　　　　　　　　　→＼
　　　10日平均。　　　　　　　　　　　　→　　　　　　　　　　　⇒　　　　　　　　　　　ノ→→　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　　　→一→　 〆〆
　　　　　　　　　　　　↓／〆
　　　　　　　　　　　　／〆　　　　　／プ→
　　　　　　繊〆
⇒
　、、　＼
　、、　＼
　＼　、
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＼＼s?????
NV　FLUX
32
23
南極の海氷変動
榎本浩之（北見エ大）、　大村纂（スイス国立工科大）
南極周辺の海氷分布の経年変動、及び季節変化　変動が大きい。結氷開始時期の、開水面の減少（
について報告する。データは、NAVV－NOAAの海氷デ凍結）は、かなり広域で同時に観測される。南極
一 タ（SlGRlDデータ、　weekly、1973－1984、12年分）で大陸周辺で急速に海氷が海を覆っていくことにな
ある。このデータセットより作成した海氷分布図　り、この時期の大気の状態や結氷のメカニズムを
の例を図1に示す。　　　　　　　　　　　　考えるうえで興味深い。
1．海氷面積の変動　　　　　　　　　　　　　　2．海氷縁
　1973年より1984年の12年間の海氷面積、開水域　　海氷の低緯度への張り出しの限界（海氷縁）を
面積、平均密接度（iceconcentration）をまとめて　毎週重ね書きして見ると図3のようになる。これ
図2に示す。1976年を最小として、その後増加し　は、1983年の1年間（52週分）の海氷限界の例で
ている。しかし、各経度毎に調べると、その傾向　ある。Ueddel1海とRoss海での季節変化幅が大きい。
は様々である。海氷域内の開水域面積の季節変化線の密集しているところは、海氷の限界がその位
は、春から夏にかけての海氷面積の急な減少と対　置にいた頻度が大きいことを表している。南極大
応して増加している（北極圏の海氷ではこの逆の　陸沿岸と・最大拡大位置（南緯60°付近）の辺りで海
傾向となる）。　　　　　　　　　　　　　　　氷縁が停滞している頻度が高いことがわかる。
週毎の海氷面積の変化は、この海氷面積減少期に、
　　　　　　　　　　　　　　　　0°
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図1　海氷分布
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　犠経度毎に、悔還の海氷縁の位麗（緯度）を調
べ、その北上と驚下の速度を計算すると、急激な
北上をしめす地域もあり、またそれが、棄西方向
に伝播する場合も見られる。しかし、この環象は
地域的、i馨簾釣に醸られたものである。また、そ
の纏続期間が長いく1ケ月以上）ことから、懸々
の低気圧の遜遇などでは説瞬できない。また、海
氷縁の南北勤のスペクトル解析も行ったが、1年
周期が卓越した継1、約纏一30日の周期も硯れた。
このような事から、海氷域の変動を考える上では、
数逓悶程度の蒔問スケール趣もつ大気環象の調査
が重要であると言える。
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図2　経年変動　　（a）総海氷域面積、
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図3　海氷縁　年変化幅。　1983年の52遍のデータの合成図。
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夏季プロファイルから予測される　　　　極域海洋混合層過程渡辺達郎・大島慶一郎・滝沢隆俊・小野延雄（北大低温研）
1．　はじめに
　胃eddell　Polynyaのような沖合いに発生
する大規模なPolynyaは海洋構造そのもの
にその成因が内蔵されていると考えられて
おり、　いくつかのモデルによって議論され
ている。　代表的なものは、　冨artinson　et
a1（1981｝とHotoi　et　al｛1988｝であり、
前者は簡単なしeve1モデル（2層）を使い、
水塊の密度の大小だけで鉛直混合の有無が
決まる　（Zubov．Defant型）。　一方後者は連
続的なLa」erモデルを使い、　海面で得たポ
テンシャルエネルギーが保存されるように
鉛直混合が行われ、　混合層が決定される（
Kraus　and　Turner型）。　本研究で用いたモ
デルはZubov．Defant型混合層モデルである。
2．　モデルの特徴
　本研究では、　1965年から1987年迄にふじ
及びしらせによって観測された海洋観測デ
ー タ　（　108ポイント）を、　海面から2000m
までを10m毎に区切り200層にして、　各層
で温度・塩分を平均しその層の平均値を求
めた。　そして海面（第1層）から60rdon｛
1981）の示した海洋熱流量をタイムステッ
プ1時間で奪ってやり、　上層の密度が下層
のそれよりも大きくなったとき両者が混ざ
り合う、　と　した。
　ZubOv．Defant型モデルは非常に素朴で簡
単なモデルであるカミ　密度によってすべて
混合過程が決まるのでその取扱には注意を
要する。　一般には密度は温度と塩分のみの
関数で与えられるが、　本研究ではさらに圧
力の関数として計算した．　というのは、　図
1は温度膨張係数（α）と塩分膨張係数（
β）の圧力変化を示したものであるが、　図
から解るように塩分膨張係数はあまり圧力
に依存しないのに対して、　温度膨張係数は
圧力に依存し、　圧力が大きく’なるほど絶対
値が大きくなる、　っまり密度に対する寄与
が相対的に大きくなることが解る。　この効
果を上層が低温低塩、　下層が高温高塩とい
った冬季極域海洋に当てはめてみると、　密
度勾配が緩くなり、　混合が更に下層まで及
ぷといった結果を生むからである。
3．　結果
　図2に密度を圧力の関数としないときの
結果、　図3にしたときの冬季終了時におけ
る海氷の厚さを示す。　圧力の効果をいれた
方が混合層が深まるので氷が張り難くなっ
ていることが解る。　人工衛星のデータなど
から、　図3の方が現実に近い結果であるこ
とが解る。　したがって、　Zubov，Defant型モ
デルに圧力の効果を加えることによって、
混合層過程を一義的に説明することができ
た。　　　　　　　　　　　　　　　　T。mpera！ura・－t5℃
　　　図1．　　　　　s・撤y－34．o％
　　　　　　Sa旺niヒy　8xpahsion　｛β｝
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極域厳冬期に於ける急速海氷生産過程
　　　　　　　　塩分の違いが熱フラックスに及ぼす影響
（V）
牛尾収輝・若土正曉　　（北大低温科学研究所）
1．はじめに
　厳冬期の海氷域内で強風によって維持され
る開水面は海氷の高生産域である。この開水
面一ポリニアと呼ばれる一における海氷生産
を低温実験室で再現し、種々の素過程を調べ
ている。風速、塩分を変えて行なった実験で
得られた結果をもとに、水からの熱フラック
ス、海氷の急速生産をもたらす要因にっいて
考えてみた。
2．実験手法
　一10℃の低温実験室に設置した長さ2mの大
型水槽にNaC1溶液、または真水を満たし、結
氷温度に達した後、一方から風を吹かせ続け
た。この時、氷は板状氷ではなく、frazil
ice　（氷晶）として、水面付近や水中で生産
されては風下に運ぼれ、蓄積していった。こ
の氷蓄積量を一定時間毎に測定し、氷生産速
度を見積った。また、熱電対を用いて、水温
を連続測定した。
3．結果
　3－1frazll　iceの　・叢
　開水面で生産されたfrazil　iceが蓄積す
る様子を図1に示す。（a）風が強いほど蓄積
層は厚くなった。これは水中でも氷が生成さ
れ、浮上・蓄積する傾向が強くなったためで
ある。（b）一方、塩分が30％。より低い場合
は、比較的大きなサイズの円板状結晶が水面
付近のみで生産されたため、薄い蓄積層が形
成された。蓄積層の時間変化から見積った氷
生産速度は風が強く、塩分が高いほど大きく
なった。frazil　iceの蓄積層は次第に風上側
へ前進するため、開水面の領域は減少してい
く。その減少速度の塩分依存を示したのが図
2である。塩分が低いほど、開水面は速く氷
で覆われる。塩分が高い時には、水中で氷が
生産されながら、広い開水面が長時間維持さ
れるので、水からの放熱量も多くなると考え
られる。
　3－2　熱フラックスの見積り
　水からの熱フラックスは以下のようにして
見積った。水面を通した熱交換は
　　　　　　　dTQt＋MwCTrLdMi　　　＝O，dt
　　　　　　LENGTH（m）
0　　　　　0．2　　　　0．4　　　　0．6　　　　0，8　　　　1．0
ε　　　　　　　　　　　　＝・
　　　　　　　ぼ　　　　　ヨロ　　　　　　　　　　ら　　　　　ξ。1「　ミミ＝≡三フニ
i。一・一・・　　。
1ω
1：：：　　＿＿＿臨
と表される。ここで、Qt：水からの熱フラ
ックス、Mw：水の質量、　C：水の比熱、
（dT／dt）：水温の時間変化率、L：氷
生成の潜熱、　（dMi／dt）：氷の生産速
度である。第2，3項は水温記録、氷生産速度
から計算されるので、Qtが求められる。
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図1．frazil　iceの蓄積。水面上の数字は
　　経過時間（分）。
　　（a）塩分32％。，　（b）風速6．0珊／s．
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図3に平均熱フラックスの風速、塩分による
違いを示す。塩分の増大とともに熱フラック
スも増し、特に20％。以上で風が強い時に著
しく大きくなった。また、水温、塩分の測定
から、氷が水中でも生産される時は、過冷却
状態が維持されていることもわかった。この
過冷却度は風が強く、塩分が高いほど大きく
なった。NaC1溶液は天然海水と同様、25％⇔
以上の塩分では、過冷却水が結氷温度の水よ
りも重い性質を持っている。従って、水面上
を吹き続ける風が、水面で形成された重い過
冷却水を効率良く下層に輸送し、大きな過冷
却度を維持する。そして、水中でも氷生産し
ながら大きな熱フラックスをもたらしたと考
えられる。
4．まとめ
　強風で維持された海氷域内開水面では水か
ら大気への熱フラックスが大きい。その過程
の中で、海水に塩分（25％』以上）が含まれ
ていることが、過冷却、水中氷生産、開水面
の維持にとって本質的に重要であると考えら
れる。
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図3，平均熱フラックスの風速・塩分依存。
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図2．開水面の減少速度と塩分の関係。
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リュツオ・ホルム湾における海洋循環に関する一考察
大島慶一郎・小野延雄・瀧沢隆俊・牛尾収輝（北大低温研）
　本研究は、　南極気候変動（ACR）計画の
31次・32次隊に予定されている海氷・海
洋観測をふまえて、既存のデータを用いてリ
ュツオ・ホルム湾における海洋循環に関する一
考察を行ったものである。　ここは南極定着氷
域に於ける熱塩収支過程・海水交換過程を解
明するには絶好の海域であり、特に外洋と氷
河の影響が如何なるものであるかは興味深い。
　今までここの定着氷域における通年の海洋
観測は、福地らによる海洋生物グループの観
測以外は17次隊の若土によるものしかない。
それらに共通して言える特徴は　”昭和基地
付近では冬季から春季に向かって、　中深層に
高温・高塩・貧酸素の水が現れる”というこ
とである。この時期に海水が大気により暖め
られることは考えられないので、　これらの水
はどこかから移流されてきたと考えられる。
　図1は、
和基地周辺の春季の中深層水を、溶存酸素と
塩分の関係図にプロットしたものである。外
洋では上層数百メートルを占める低温・低塩
・高酸素のWW（winter　water）の下層に高
温・高塩・貧酸素のCDW（Circumpolar
　Deep　Uater）が存在する。図1によると、昭
和基地の中深層水がWWとCDWを結んだ線
上にあり、それらが　3：1　－　4：1
の割合で混合したものである可能性が示唆さ
　以上より、外洋起源の水が定着氷域に多量
の熱と塩を運ぶことが示唆されたが、このこ
とがこの海域に様々な影響を及ぽすと考えら
れる。例えば、
1）この中深層暖水が氷河の底面融解を引き
　　起こすのではないか
　　一春季に氷河近辺の中層に低塩分水が出
　　　現する（若土）－
2）この暖水は上層にも熱を運び春季の海洋
　　熱流量の原因になるのでは
　　一10月以降、氷厚が増加しない（若土）
　ところで、次になぜ春先にのみCDWの影
響が顕著なのであろうか。流れが春にのみ顕
著であるということか。あるいは冬季及び春
季にのみCDWの混合が盛んであるというこ
とか。ACRの観測では、　これらの季節変動
も含めてこの海域の熱塩収支過程を明らかに
リュッかホルム湾沖の外洋水と昭することを目的の一つとしている。
3仁5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sれる。福地らによる測流観測及びリュッオ・ホ（名）
ルム湾の海底地形の起伏の激しさから考えて、
この湾内では潮流が強いことが予想され、　潮　3タo
流混合が上記の混合に重要となるであろう。
さらに、オングル海峡では冬季から春季、北
方の流れが卓越すること（福地ら）、昭和基
地の南方の中深層に、よりCDWの性格の強
い水が観測されること（若土）などから、　リ
ュッわホルム湾では昭和基地を中心としてみ
て陸棚に沿って西方から回り込んで北方に転
ずる循環があるのではないかと予想される。
図1
　CDW（Circu研polar
」・命．　Deep－Watめ
6．σ
゜リュツわホルム湾沖の外洋水
X昭和基地周辺の春季の中深層水
　・8貌
WW（」°inter　uater）
6．0　　　　　　ク0
00　（棚免）
£ρ
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’南極海における第四紀堆積量変動について
加賀美英雄、　岩崎哲也　 ・ 　（高知大学理学部地質学教室）
　　方法論：　南極海周辺の海底には、　大陸　　 海底谷の自然堤防の断面幅は、　その高さ
斜面からコンチネンタルライズにかけて発達にだいたい比例している。　現海底の自然堤防
する現成の海底谷と、海底堆積物中に見られにおいては、　高さは100－800mであり、
る埋没海底谷が認められる。　これらの海底谷幅は1－12kmであった。平均すると高さ
の両側に発達する自然堤防の高さと、　幅の両が350mで、　幅が5km位であった。海底
方の値を測定して、　時代別に示したのが本研から0．　6秒までの深さでの幅は2－4km
究の資料である。埋没海底谷の時代は場所にと規模が小さい。　ところが、　O，　6秒からO．
より異なり、詳しく同定するのは不可能なの9秒の深さにかけては10－17kmと最大
で、　とりあえず海底からの深さ（秒数）で示の自然堤防が発達している。　O，　9秒以深で
した。　また、堆積物の音波速度は一応180は2－4kmのものが知られているにすぎな
Om／sと仮定して深さ（m）に換算したもい。
のも示した。海底谷は音響測深の断面や、　音　　 さて、以上見てきた深さ方向の変化に一
波探査断面の既存の発表論文から読み取った。定の傾向があるとするならば、その時代区分
海域は、　アムンゼン海．ベリングハウゼン海、が知りたいと思うのは当然である。　しかし、
クイーンモードランド沖、　エンダービーラン深さの単位の秒数は場所毎に時代が異なりそ
ド沖など南極周辺をほぼ全域的に含み、　各海れを統一的に見るのは不可能である。　それで
域では海底谷やその自然堤防の発達をみるたも何かの物差しがないかと探してみるとアム
めに特に東西方向の断面のみを用いることにンゼン海でのYa田aguchi　et　al（1988）の報
した。　　　　　　　　　　　　　　　　　告で1800m／秒の音波速度を示す地層が
　　観察された事柄：　海底谷の自然堤防のあって、　0．　7秒位の深さで約1Maの年代
大きさは、深さに対して一定の変動をしていという推定が考えられた。　この値を全域にも
るようにみえる。海底表面では数多くの海底って行くのは難しいことであるが、　一つの目
谷が認められたが、堆積物中では海底谷と認安としてみることはできるだろう。　O．　7秒
知するのは、　チヤンネル底に厚い砂礫層が存より深いところでは音波速度は指数関数的に
在する場合以外は困難であった。必然の結果増加するので、　時代も一気に古くなる。一つ
として、　海底谷は海底表面に多く、　堆積物中の推定であるが、　ユ．　2秒の深さでは、すで
には少なかった。　海底表面の海底谷の自然堤に中新世（5Ma以前）に達しているという
防の高さは、　100－800mの範囲にわた可能性がある。
り平均は350m位であった。　このことから、　　次に、　もう一つ観察された重要な事柄は、
現代は海底谷が発達している時代と見ること海底谷の自然堤防の多くは左岸（西岸）によ
ができる。　　　　　　　　　　　　　　　り大きく発達するという傾向がみられたこと
　　海底から0．　6秒までの深さでは、　自然である。　これは、　いうまでもなく堆積物が左
堤防の高さは300m以下と意外に発達して岸に厚く堆積したことである。基盤が突出し
いないことが特徴であった。　ところが、　0．　ている海底でも突出部の上では、　西側より東
6秒からO．　9秒の深さには自然堤防の高さ側に堆積物が厚く、　かつ砂漣状構造を示して
が700－900mと世界最大級のものがク堆積していることがみられた。現在の海底に
イーンモードランド沖の海域において認めら見られる海底谷の約85％以上において左岸
れた。また、　O．　9秒以深においても海底谷に自然堤防が発達していたのである。
が発達している。　その自然堤防の高さは音速　　　考察：　以上述べてきた事柄を考察する
補正をせずに約200－500mであった。　ことにする。　まず、　自然堤防を構成する堆積
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物の供給量の時代変化は気候変化に伴う現象陸斜面を流下しやすくなるのではないか。　こ
ではなかったかという点である。　0．　6秒のうして、大規模な海底谷は温暖期に形成され
深さを境にして、それ以前は海底谷を通ってたと考えられる。
供給される堆積物の多い時代であったが、　そ　　　次に、海底谷の自然堤防が左岸（西岸）
れ以後は海底谷を通って運ばれる堆積物は少において大きくなる原因を考察する。　南極底
なくなったと考えられる。　もし、　O．　7秒の層水や海底谷を流れる乱泥流は大陸斜面を流
深さが1Ma頃であったとすると、　それ以前下するさいにコリオリの力を受けて左に曲が
はやや温暖な第四紀であり、　それ以後は寒冷　り、　そこにものを堆積することはつとにTuc
な第四紀であったといわれる。そうすると、　holke（1977）が指摘している。　しかしながら
温暖な時期には海底谷の発達がいちじるしく、地形的に突出した尾根地形の上に大規模な砂
寒冷な時期には海底谷は発達しなかったとい漣が発達することから見ると西向きの底層流
うことになる。何故であろうか。一つの解釈が存在することも無視できない・　この底層流
として、寒冷期には氷棚が発達して大陸斜面は南極環流（ACC）に起因するケルビン波
上へ張り出すために、堆積物は大陸斜面全体的なものを反映しているのかもしれない・　自
に降り積もる形で堆積するが、温暖期には氷然堤防の消長が示す規模からすると・　南極還
棚は大陸棚の内側深くまで後退するので、大流は温暖な時期に強くなり・寒冷な時期には
陸棚上に堆積した氷成堆積物はまとまって大弱くなったものと推定される・
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北米多雪年はユ ラシア多雪年より1．年遅れる
岩崎　友彦　　（京都大学・埋学部）
1．序と目的
　気候システムにおける長周期変動現象を考
える上では長期記憶装置が重要である。
一 般認識として、長期記憶は海洋・雪氷と思
われており、今回はその両者を検討する。
積雪はアルベド・顕熱移流・融雪水の蒸発と
いう過程で、海洋はSSTを通して伴に大気に
対する正・負の熱源や水蒸気源として働く。
この研究では、大気一地表面相互作用理解の
第一歩として、あまり知られていない積雪変
動を中心にその実態を調べる。
2、解析結果
　冬期の積雪被覆データに主成分分析を行な
い代表的な2つのパターンを得た。　（図1）
は　1月の第1主成分（40％）で基本的にユーラ
シアと北米での同時降雪パターンを示す。ま
た、この成分のスコアは北半球平均の積雪時
系列と同senseである。さらに、　Hahn　and
Shukla（1976）．Dickson（1984）によると北半球
多雪年の時系列と翌夏のインドモンスーン指
数とは負相関にあるという。
EOF　l　　｛39．IZ｝．　　MONTH口　1，　ND，　8，　CV
：’⑱ o．o o．o
、
0． 4 o．
o
Oシ ．o
　’??
、
1
、
●
??
．’
o
??
．o
Aへ　〉
竃10．　　　　EOF　I　　《39吟1％）　ヨ　　MONTH亀　｜　　SCORミ，　CV
L5
0．5
－o、5
－ 1．5
　67　　69　　71　　73　　T5　　”　　79　　81　　83　　85　　8r　　　　　　　　　YEAR
　　　　　（図1）
　次に、これら特徴的な2つの主成分につい
て、雪変動の季節内持続性を調べるためパタ
ー ンを構成している代表地域内の領域平均積
雪時系列を月を追って精査した。大陸東西逆
相関パターンについて示す。　（図3）はユー
42
最近、Yasunari〔1987）はエルニーニョ現象を
引き起こす陸面一海洋過程のコネクターとし
ての重要性を夏のインドモンスーンに求めて
いる。
　（図2）は第2主成分（20％）で、ここには
ユーラシア東西での逆相関パターンが現われ
る。なを、このパターンは口～4月の間ず
っと主成分上位に出てくる。
EσF　2　　（20．4Z）　　　MONTH担　1，　ND■　8，　CV
xlO・　　　　EOF　2　　（20．4X）　；　　MONTH．　l　　SCORE，　CV
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づ 1．5
　6ア　　　　69　　　　71　　　　73　　　　75　　　　77　　　　ア9　　　　8｝　　　　83　　　　83　　　　8F
　　　　　　　　　YEAR
　　　　（図2）
ラシアの代表地域である。　（図4）は、それ
ぞれの代表地域におけるll～4月の領域平均
積雪時系列で図中の矢印は2月から3月にか
けての融雪量を示す。尚、破線はll月・一点
鎖線は1月・二点鎖線は3月の時系列である。
　各年とも12～2月にかけて積雪は増大し3
月から融雪が始まる。矢印に注目すると］2～
2月に多雪であった年は　2～3月にかけて
の融雪量が他の年と比較して非常に大きいこ
とが解る（東ユーラシア）。これは、いわゆ
る多雪・少雪という年々の特徴は12～2月の
間だけ維持され3月には年々の特徴は不明瞭
BOX　AREA
　　　　　（図3）
　以上のように代表地域内の年々変動時系列
の季節内持続性を検討した結果、北半球の2
大陸における積雪変動を代表する地域を特定
することができた。ユーラシア大陸ではバイ
カル湖を中心とする東部地域，北米大陸では
中央平原・ロッキー山脈をふくむ中西部地域
（図5参照）である。
　また、　climatologica1に降雪のピークと
になることを意味する。また、西ユーラシア
では年々変動の特徴は東ユーラシアほど際立
たない。
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なる　12～2月の積算雪面積を雪のIndexと
して上述の2地域について時系列を作った。
すると（図6）にあるように、データ期間中
の全ての北米多雪年がユーラシア多雪年より
1年遅れていることが明らかになった（ラグ
相関係数＝0．55）。次なる問題はr多雪年の
大陸間1年ラグをもたらす夏期間の記憶は何
か？』ということになる。
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（図5） （図6）
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最終氷期における大陸氷床氷の分布とδ180の変動（H）
加藤　喜久雄　　（名大・水圏研）
　最終氷期における大陸氷床氷の酸素同位体　　地下集塊氷の水の起源と生成過程にっいて
組成（δ180）の変動を推定する有力な手段　も、ピンゴと同じ地下水の析出氷説が永く有
としては、深海堆積物における底生有孔虫の力説であったが、最近この説に対する異論が
δ180の変動を用いることができ、大陸氷床多くなってきた。そこで、地下集塊氷の氷体
氷の量の変動、いいかえれば海水量の変動は　自体の年代測定が今日まで行なわれていなか
海水準変動から推定できる。これらの両者の　ったので、氷コア中に僅かに存在した泥層の
変動関係から、最終氷期における大陸氷床氷　うちから、　3mg以上の炭素量がえられた三試
の分布とδ180の時系列変化の様子が推定で料についてタンデムAMSによる’4C年代測
きることは既に指摘した。　　　　　　　　　定を実施した。測定結果は、氷コァ最上部か
　推定した結果をチェックするために、最終　ら10．1m、20．2m、20．5mの深さの泥層中の
氷期における大陸氷床氷の分布とδ180の時有機物の年代は14，270±250年BP、17，000±
系列変化に関する情報を手に入れる必要があ250年BP、17，070±180年BPであった。また
る。そこで、北アメリカに存在したローレン　B地点からえた氷体直上の凍土の有機物及び
タイド氷床のδ180と、その融解水のミシシ植物根の年代は29，000±2，000年BPと32，000
ッピー川からメキシコ湾へ流出に関する情報±3，000年BP及び10，560±170年BPであり、
を得る方法について、前回報告した。今回は　A地点からえた1mの泥流堆積物コア中の小
北極域カナダ、マッケンジー河ロデルタ地帯木片の年代は氷体から25cmと60cm上で9，880
に存在する地下集塊氷がローレンタイド氷床±130年BPと7，520±150年BPであった。
の残体ではないか？と考えられることについ　　以上の年代値は、氷体を不整合に覆ってい
て報告する。　　　　　　　　　　　　　　　る泥流堆積物はおよそ11，000年BPに氷体を覆
　調査対象とした地下集塊氷は、北極域カナ　い、氷体自体はその時すでに存在していたこ
ダ、ビューフォート海に面した69°22’N、　とを示している。そして、その氷体自体は下
13°37’Wに位置し、図1のような形体を示部から上部へ向かって成長していったといえ
す。氷体を不整合に覆っている泥流堆積物の　よう。ここで、氷体の最下部で17，070±180
厚さはおよそ1～10mに及ぶ。泥流堆積物の年BP、中程で14，270±250年BPという年代が
厚さの薄いところを選び、図1に示したA地重要な意味を持つことになる。氷コアにおけ
点でボーリングを行なった。およそ1mの泥るδ180垂直分布における変動傾向は、下部
流堆積物のコアと、およそ21mの氷のコアを　から上部に向かって順次小さくなっている。
えた。氷コアの最下部には、氷河底部に存在これらのことは、この氷体が南から北へ移動
したと思われる、流水により良くsortingさ　してきたと考えるのが最も無理がないことを
れた、やや円磨された砂層が存在した。えら示している、といえよう。
れた氷コア中の泥層中の有機物、泥流堆積物
コア中の小木片及び図1のビューフォート海
に面した崖面のB地点からえた、およそ10m
の泥流堆積物最下部の凍土中の有機物と植物
根について行なったタンテドロン加速器質量
分析計（タンデムAMS）による14C年代値
並びに氷コアにおけるδ180垂直分布につい
て検討する。
　マッケンジー河ロデルタ地帯に存在する永
久凍土特有の氷体としてピンゴと地下集塊氷
が存在する。ピンゴの水の起源と生成過程に
ついては地下水の析出氷説でほぼ合意されて
いるといえる。したがって、ピンゴ氷体は上
部から下部へ向かって順次生成したことにな
る。
図1　地下集塊氷の形体と試料採取地点
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NOAA衛星AVHRRによる昭和基地近傍の雲分布
一雲導出方法の再確認と放射効果一
山内　恭　　（国立極地研究所）
●はじめに
　「南極域における気候変動に関する総合研
究（ACR）」の一環として、気象衛星NOAAによ
る雲および海氷分布の観測を行っている。本
稿では、第28次隊で取得した昭和基地近傍の
AVHRRデータから雲の分布を求め、その特徴
を検討すると共に、地上での雲観測や放射観
測と比較して、雲の導出方法の確認および放
射効果の検討を行った。
●雲識別
　赤外域2チャンネルの輝度温度の差、即ち
チャンネル3（3．5～3．9pm：T3）と4（10．3
～ 11．3μm：T4）、4と5（11．5～12．5μm：T5
）の差を使う方法によった（Yamanouchi　et
aL，1987）。差がある程度以上であれば雲、
T、－T、の場合はある程度以下も雲とした。さ
らに、差と輝度温度そのものとの2次元スキ
ャターダイアグラムを雲情報の参考にする。
　日射のある時は、T3に雲による反射の項が
加わるため、T、－T、は明瞭に雲を識別する。
T、－T、でも、夏季は比較的雲と地表面の温度
差が大の場合が多く、雲による温度差が出易
く、雲の分離が容易である。
　冬季、日射のないときは、雲識別が難しい
。理想的なデータであればT、－T、でも230K以
下の低温域を除いて雲識別が容易なはずであ
ったが、現在扱っているNOAA－9のデータの場
合、T，の温度依存性が大きく、T，－T4に対す
る一律のthresholdの設定が困難である。T、－
T、を使うしかないが、雲と地表面の温度差が
小さいことが多く、地表面に対するT4－T、の
T、依存性を精密に扱わねばならず、夏の場合
に比べ誤差が出やすい。
●地上観測による確認
　図1に、夏12月、昭和基地を中心とした32
x32ピクセル領域の雲量（上記方法による）
と地上目視雲量、下向長波長放射量を比べた
。T、－T4による雲量は地上観測による雲量と
良く一致した（相関係数0．84）。一方、T一
T、による雲量は、雲量小の時過大評価、雲量
口
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図1。昭和基地を中心とした32x32ピクセル領域の雲量
　（T3－T4による、　T4－Tsによる）と平均輝度温度丁4、
地上における下向長波長放射と目視雲量。1987年12月
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図2。月平均の128x128領域内雲量（上段）と平均輝度
温度（下段）および標準偏差。1987年12月
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大の時過小評価の傾向があり、相関も0．72で
あった。下向長波長放射は、南極域では雲量
のよい指標であることが知られているが、T、
－ T、の雲量と0．95という高い相関を示した。
特にCiで雲量が大の場合、　T3－T4雲量は小さ
く出るが、下向放射も小さい。
　チャンネル4の輝度温度の平均値丁、も図1
に比較した。晴天の場合T4は一様に270Kだが
、曇天の場合は、265Kから240Kまで幅広く変
動している。雲頂温度一高度の違いによるも
ので、T、のみで雲を識別したり、地上での放
射フラックスをT、のみから推定する困難を示
している。
　冬の7月の場合は、T、－T5による雲量は地
上目視雲量と傾向は一致したが、相関は0．6
に下がった。雲の厚い部分が欠けたり、地表
面が誤って雲と判断される部分もある。T4で
見ても、晴天日で240Kから250Kの範囲に対し
、曇天でも230Kから255Kと、オーバーラップ
し、雲識別の困難さを想像させる。
●雲の水平分布
　昭和基地近傍の512x512の領域（約600km四
方）にっいて4×4等分した各小領域（128xl28
ピクセル）の雲量を求めた。図2が12月一月
間の平均値と標準偏差である。開水面上では
0．7～0．8という高い雲量を示し、海氷上では
0．5～0．6、そして内陸氷床上は03前後の低
い雲量となった。600kmというわずかな距離
の範囲内でも、地表面の違いで雲の分布特性
が大いに異なっていることが明らかである。
　輝度温度についても記したが、12K以内と、
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　図4には同じく7月の平均値を示した。雲
量は海氷域では0．5～0．6、内陸では03以下
と、夏の結果と類似の傾向が得られた。輝度
温度は内陸の224Kから海氷上の250Kまで、夏
に比べ違いは大きくなった。特に、輝度温度
と雲量との相関が低くなっていることが大き
な特徴である（図5）。
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図5。小領域におけるT4－T5による雲量と
　平均輝度温度との関係、昭和基地中心領
域と内陸（4、4）領域、1987年7月
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3羅
Double　Goheエ　Tw三n型雪結晶について
零 菊地勝弘・上田博（北大理学部）
　これまでの低温型雪結晶の研究から、最も例は、これまであまり報告がなかった。
代表的なものとして、　「御幣型」又は“Gohe　一方、σyeda　and　Kikuchi（］980）による半
iTwin”と呼ぼれるものがある。この結晶の球状微小水滴の単結晶の基底面による凍結実
みかけの先端の角度（Tip　angle）は、56°と7験では、複数の双晶に凍結することが報告さ
ピ付近にピークのあることが明らかになった。れており（Fig．4）、温度領域からみてもこの
この内、56°の結晶は「かもめ型；Seag足1U」ような機構が天然で働いたものと推察される。
とも呼ばれ、その特徴は結晶境界に「ひれ」
状の突起の列があること、また成長の先端の
結晶のみが大きく成長しているが、他の双晶
柱面の成長はいずれも小さく、ほぼ同じ大き
さであることが確かめられた。一方、78°の
結晶は、結晶境界に「ひれ」状の突起の列は
認められず、双晶柱面の成長は、先端ほど小
さくなっているという特徴があった。更に、
これらの結晶は中心核から一方向にのみ成長
している例が多かった。
　1987年］2月中旬から1988年1月下旬まで、
ノー一ルウェイ北極域のAltaとKautokeino
（Fig．1）で行われた文部省科研費海外学術研
究の現地観測では、1月1日と10目にかなり
の低温型雪結晶が発見された。特に、Figs．
2，3にみられるように、中心核から両側に成
長している例が比較的多かった。このように
凍結雲粒をその中心核として、なおかつ、両
側に双晶構造をとって成長したと考えられる
～0’?
60°内
～尊
場、
萄・
Figパ．　観測点の位置．
Fig．2．　Double　Gohei　Twin　型結晶．
Fig．3g　　Double　　Gohei　　Twin　　型結晶琴
Fig．4、　半球状微小水滴の凍結・
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南極斜面下降風のパラドックス
井上治郎　 （京都大学防災研究所　）
　南極のカタバ風は沿岸部を除いた広い範囲
にわたって、　定常・一様モデルで説明し得る
といわれている。　このモデルが適用されるた
めには必要条件として、
A．　接地逆転が存在せねばならない。
　さらにモデルから推論されるカタバ風の平
均的な性質として：
B．　逆転の強さが大きいほど、　流れは地表面
　傾斜の方向へ向かう（Ball，1960：1963）、
C．　逆転の強さが大きいほど風の定常性．が大
　きくなる（Schwerdtfeger，1970）、
　　　　があげられる。
　さてみずほ基地は、　寒冷カタバ風帯を代表
する場所なので、　みずほ基地での風の場は定
常・一様と考えてよい。したがってみずほ基
地での風には、A～Cの性質がすべてあてはま
ると思われる。　すなわち冬は夏にくらべて風
が傾斜方向へ向かい、　定常性が高くなるはず
である。　ところが、観測結果は、A～Cにすべ
て反する。　すなわち
a．　夏は接地層が不安定でも、　カタバ風が起
　こっている。
b．　冬は流れが地表面傾斜の方向からずれ、
　等高線寄りになる（lnoue，1989）。
c．冬のほうが夏より風の定常性が小さい。
　（冬93Z、　夏97％，　Inoue，1989）。
　さらに単純モデルでは説明できない現象と
して次のようなものがある。
d．　10月以降、　気温の日変化が顕著になるの
とほぼ同時に風向に日変化が現われる。風向
は昼間斜面方向に近づき、　夜間にはそれる。
e．
このころ風向の日変化は10月と逆になる。
風速の日変化は1ケ月遅れて12月頃現われ．ようである。
　これら3っのパラドックスが生じる原因に
ついて、　最初の仮定が誤っている可能性があ
る。特にaから夏の風は斜面風の定義にあて
はまらないといえる。　しかし平均的な逆転の
強さは、　冬：15℃、　夏：　1℃なのに　平均風速
がさほど変わらず、　年間を通じて定常的な斜
面を下る風が吹く理由は何であろう。　井上（1
986）は斜面方向の一様性が成立せず温位移流
があることによってaを説明しようと試みた
が、　b以下を説明することはできなかった。
Kodama　et　al（1989）はAdelie　Landでの観
測から同様にa，bを見いだし、　その原因とし
て、　氷床上の冷気と海氷が消滅することによ
ってできる開水面上の暖気との温度差にょっ
て生じるメソスケールの温度風が、　接地逆転
が消滅することによって地表面まで到達する
ためであるとしている。　夏の不安定時に氷床
のいたるところでカタバ風が生じているのな
ら、　この説明の方がエレガントである。　彼ら
の仮説によってみずほ基地のカタバ風の性質
が説明しうるかどうか試みる。
　高度1km付近に現われる東西方向の風のシ
アーはみずほ高原の多くの場所で見られる。
シアーの向きは傾いた逆転層がっくるシアー
ペクトルの方向とほぼ一致しており、　接地逆
転が強くなるほど風は傾斜方向からずれる。
気温が日変化（＝逆転の強さが日変化）する
ようになると、　接地層のシアーの強さを変え、
風向が変化する。　したがってc，d，eについて
は説明可能のようである。　しかし温度風のシ
アーベクトルの方向は一定なので、　地上風向
は自由大気中（氷床の直接の熱的影響のなく
なる高さ）の風しだいでは、斜面風の方向と
常に一致するとは限らない。　したがってこの
仮説ではcを普遍的に説明することはできな
い。　さらに東西風のシアーベクトルには系統
的な季節変化がなく、　成因にっいて開水面と
氷床の温度差が成因であるとするのは無理な
　　　　　　ではこのシアーは何に起因する
のだろうか。
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On　the　formation　of　coastal　low－1evel　jet　associated　with　the　upper
tropospheric　jet　streams　in　the　Antarc　tica
Choi，　H．
Dept．　of　Atmospheric　Sciences，1くangnung　National　Uhiv．，　Kangnmg，
Kangwondo　210－702，　Korea
　　　　　The　relationship　between　the　coastal　low－1evel　jet　and　the　upper
tropospheric　jet　s　tream　was　investigated　from　OOZ　Apri1　13　through　12Z　April
16，　1987　in　King　George　Island，　Antarctica．　　The　main　data　sets　are　obtained
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　わby　the　sounding　data　at　President　Frei　station　（C垣le－62．2　S；　58．9　W）　and
Bellingshausen（U．S．S．R．－62．2°S；59．0°W）and　the　surface　weather　charts．　We
have　firmly　established　that　the　occurrence　of　low－1evel　jet　is　directly
associated　with　an　upper　tropospheric　jet　stream．　Hbwever，　the　resuユts　of
this　analysis　showed　that　When　we　have　a　low－level　jet　we　have　the　dovnvard
momentum　transfer　from　a　jet　stream，　except　one　case，　but　when　we　have　a．jet
stream　we　do　not　necessarily　have　a　low－level　jet．　工he　non－occロrence　of　a
low－level　jet　might　have　three　explanations．　When　a　jet　s　tream　is　present；
1）alow－level　jet　is　present，　but　less　than　12m／s．　On　this　occasion　the　wind
speed　was　8m／s　（one　case）．　2）alow－level　jet　is　present　with　magnitude　of
speed　higher　than　12m／s，　but　the　speed　does　not　decrease　above　or　below　the
height　of　the　maximum　by　2m／s　（one　case）．　Namely，　it　is　not　matched　to　the
definition　of　low－level　jet．　3）when　a　　jet　stream　is　not　present，　a　low－
level　jet　does　not　simply　occur　（one　case）・
　　　　　This　research　also　gives　attentation　to　the　inversion　layer　associated
with　the　low～1evel　jet．　Low－1evel　jet　occurred　outside　an　inversion　layer　in
tw。　cases，。nd　within㎝inver・i・n　1・y・・in・ne　ca・e．　bw－1・v・1・」・t・are　al・Q
observed　without　the　presence　of　an　inversion　in　two　cases．　工t　may　be
concluded　that　the　height　of　low－level　jet　is　not　ur且quely　related　to　the
inversion　layer．　The　polar　front　occurred　two　times　with　the　simuユtaneous
occurrence　of　low－1evel　jets．　Furthermore，　the　enchanc㎝ent　of　a　coastal
low－1evel　jet　in　this　study　is　also　partly　associated　with　the　isallobaric
low　or　high　due　to　the　rapid　change　of　surface　pressure　wi　th　time，　which
appears　to　be　the　region　of・convergence　or　divergence　of　air．
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南半球対流圏の二重ジェットと半年振動のシミュレーション
鬼頭昭雄・山崎孝治・時岡達志（気象研・気候）
1。はじめに　　　　　　　　　　　　　　の違いは、東西波数1的地形をした南極大陸
　南半球の対流圏循環の特徴として〈1）亜熱　氷床があり、かっその表面での冬の冷え込み
帯高圧帯、（2）南極の回りの深いトラフ、（3＞　が主因と考えられる。
冬季の30’Sと50㌦60ぺの二重ジェット、（4）
海面気圧や東西流にみられる半年振動がある。　U500（Gぴ）　　　　　　　　　　　灘Lマ
しかしながら、比較的低解像度のGCMにお
いてはωはともかく㈲や（の等の基本的な織
特懲が殆ど再現できていない。ここでは糠1
・鱗の㌶年ラン（ポXズ、鉛直5鳳気候灘
纏の海面承濃を便用）の結果について、特に
南半球の冬季二重ジェットと半年振動につい概3泣蹴班12況　　醐晒
て観灘値（日？9－87）と比較して議論する。　　　田00㈱£｝　　　　　　　　　　　　」汲Y
2．　主・の冬　二重ジェノト
　図1に7月の500帖での東西風速分・布を示
す。太平洋域と大西洋・インド洋域の対照が
顕著である。太平洋域での低緯度側のジェッ
トはオーストラリア東部から東に延びるが南
米に近づくにつれその軸は極側に傾いている。
太平洋域では更に60’S付近に別のジェットが
あり、ニュージーランド付近は弱風域となっ
ている。一方大西洋とインド洋域では40㌧5◎
’ Sに1月とあまり変わらないジェットがある。
　二重ジェットの成因は南太平洋の高緯度に
のみできる強風軸である。これにっいてみる
ためモデルで得られた太平洋域とインド洋域
での7月の風速と気温南北傾度の鉛直分布を
図2に示す。太平洋では気温傾度の大きい場
所が、対流圏下層では50’S以南、中・上層で
は20㌧40’Sと明確に分かれており、これに対
して二重ジェットを形成している。一方イン
ド洋では高緯度側の対流圏下層の南北気温傾
度の大きい場所が太平洋より赤道寄りにある
（南極大陸の波数1的構造による）。一方南
3田
6頒
90So3庇　闘ε　蓉雛　互加ξほ匠　田o ユ5朋　120洞 斑製
図1，モデル（上）と観測（下）の7月の500肋東西風速分布
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極大陸高気圧と周南極低圧帯の相対的位置が、曇。。。
同様の理由により両半球間で南北方向にシフ
トしているため、6ポs付近の地表での風速分
布はインド洋の方が太平洋より相対的に10
ms－1以上の東風である。そのため対流圏中
部の西風は弱く低緯度のものと分離してジェ
ットを形成するにはいたらない。従って両者
u　＆Dm》　（〔｝CH）
江　アoo
　800
　gc）o
口゜8
」UL　凝L＋1固
LATヌτしノσぼ
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図2．モデルの7月の東西風速。
　（上〉太平洋域、（下）大西洋・インド洋域。
南北気温傾度が2。3，5叢／ボ以上の領域を順に斜線で示した
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　太平洋域で平均した500mbでの東西風速の
季節変化をみると、11月から4月の夏半年
は1本のジェットがあり、その緯度は1月に
最も低緯度にある。一方冬の6～9月には二
重ジェットとなる。ちなみに60’S付近ではジ
ェット軸の季節推移を反映して1年に2回、
春と秋に風速が最大になっている。
　図3にモデルと観測の500mb東西風速の半
年周期成分をグリッド毎に示した。全般にモ
デルでシミュレートした東西風の半年周期成
分は観測のものとよい対応にある。半年周期
成分の振幅の大きいところが60’Sを中心に帯
状に分布しており、その位相は4月と10月
に最大となっている。約50’Sより低緯度側で
は1月と7月に最大となる位相関係にある。
60’S付近ではオーストラリア南方で半年周期
その間の緯度では年二回西風最大の時期が春
・ 秋に現れる。
　海面気圧でみると、東西風で半年周期成分
の大きい太平洋域60°S付近の両側、すなわち
南太平洋の50’S付近及び70’Sのロス海を中心
に半年周期成分の振幅が一年周期成分の振幅
より大きい。両者の位相関係は逆で、中緯度
側は4、10月に気圧が大、高緯度側は1、
7月に気圧が大（4、10月に低気圧示度が
強）である。従って4、10月には南北気圧
傾度が大きい。
4．おわりに
　これまで観測9年間、モデル12年間の気候
値として見てきたが、二重ジェットが顕著に
見える年とそうでない年（どちらか片方だけ
が見える）とがある。相関解析により年々変
成分の振幅が一年周期成分の振幅より大きい。動の実態にっいても触れる。2節で述べたよ
この点もモデル結果は満足のいくものである。うに太平洋とインド洋域の好対照は東西波数
なお太平洋域で半年周期の卓越する60’Sの両　1の南極大陸の影響が大きいと考えられるの
側では一年周期が卓越する。すなわち50’Sで　で、南極大陸の山岳除去実験によりその影響
は夏に、70’Sでは冬に西風成分が最も強い。　を確認したい。
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図3，モデル（上）と観測（下）の500mb東西風速の半年周期成分。振幅は棒線の長さに
比例。棒線の向きは振幅が最大となる位相を表す：上（1月1日）、右（4月1日）。
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南極海における洋上エアロゾル中の炭素含量
西川雅高、　溝口次夫（国公研）、　村山昌平（東北大、　理）
青木周司、　川口貞男（極地研）、　金森　悟（名大、　水圏研）
（はじめに）
　大気エアロゾルが太陽光を吸収するため、大気エアロゾルの濃度増加が地球環境に大き
な影響を与えるであろうことは、　以前からよく指摘されてきたことである。　その中でも大
気エアロゾル中のブラックカーボン粒子（元素状炭素）は、　特に可視領域の波長をよく吸
収する物質であることから、その濃度変動をっかむことは非常に重要なことである。そこ
で、南極海と昭和基地における大気エアロゾル中の炭素含量を、揮発性炭素成分（大部分
は有機系炭素）と非揮発性炭素成分（大部分は元素状炭素）とに分別して測定したので、
そのことに関する報告を行う。
（試料と測定方法）
　試料は、大気エアロゾル濃度を1時間ごとに連続モニターができるβ線式浮遊粒子状物
質測定装置　（DUB－32型、　DKK製）の描集済みフィルターを利用した。　大気エアロ
ゾル中の炭素成分は、　図1に示す手作りの装置を用い、
　　　600℃（‖e気流中）で放出する炭素量・・…　　禅発性炭素
　　　900℃（lle＋02気流中）で放出する炭素量　…　　非揮発性炭素
として、分別定量した。
（測定結果）
　図2に、　フリーマントルからブライド湾までの大気エアロゾル濃度の測定値を示す．船
自身からの汚染による異常値を除いた1日平均値で示してある。　12！3－18における南極海の
平均エアロゾル濃度は、　約6（μg／m3）であり、　1987年の洲定値とほぼ同じであった．
また、揮発性炭素濃度は0．1－1（μg／m3）、　非揮発性炭素濃度はn．d．－0．5（μg／m3）
であった。一般的に、　日本各地の大気エアロゾル中の揮発性炭素濃度と非揮発性炭素濃度
は、　いずれもおおよそ1－20（μg／m3）の範囲にあることと比較すると、　1桁低い濃度で
あった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
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図2　南極海における大気エアロゾル濃度（1日平均値）
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『しらせ』による表面海水および大気中の二酸化炭素分圧の測定
中澤高清・村山昌平・橋田元’・田中正之（東北大学・超高層物理学研究施設）
川口貞男・山内恭・青木周司（極地研究所），宇都正太郎・田村兼吉（船舶繍装研究所）
　　　　地球表層における二酸化炭素のリザ
ー バーは大気、　海洋および生物圏であり、各
リザーバー間の二酸化炭素の交換量を定量的
に把握すること、即ち、　地球表層における二
酸化炭素循環の解明は、大気中の二酸化炭素
　　　　ぐ濃度の将来予測にとって不可欠である。　この
問題を明らかにするためには、少なくとも2
つのリザーバーについて、二酸化炭素の現存
量とその時間的変化を知る必要がある。大気
・海洋間の二酸化炭素の分圧差（△pCO2）
測定は、　海洋における二酸化炭素の放出源・
吸収源の時空間変動を明らかにする上で有力
な手段となる。このような見地から、非分散
赤外分析法を用いた大気中および海水中の二
酸化炭素分圧の自動計測システムを開発し、
南極観測船”しらせ”船上で第29次隊およ
び第30次隊の往復路で観測を行った。　結果
をまとめると次のようになる。
　（1）　大気中の二酸化炭素濃度は北半球中
緯度で高く、　赤道に向かって急激に減少し、
赤道域で弱い極大を持ち、南半球では中緯度
でわずかに低く、高緯度で僅かに高い、　と言
う緯度分布が得られた（図1）。これらの特
徴は、以前に日本一オーストラリア間でフラ
スコサンプリング法を用いて観測された結果
いとよく一致している。　さらに”しらせ”船
上で同時に観測された海上風データを詳細に
検討した結果、図1にみられる不規則変動は
主として気団の交替によって生じていること
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が示唆された。　また、　2回の航海のデータか
ら経年変化を正確に検出することは難．しいが、
南北両半球低緯度における1987年11月と1988
年11月の二酸化炭素濃度の比較から、年増加
率として2．3p叩／yrが得られた。一方、，南緯
40度以南における年増加率は、　L5p叩／yr程
度と見積られた。
　（2）　表面海水中の二酸化炭素分圧の緯度
分布は、　北半球中緯度から増加傾向を示し、
赤道付近で極大となり、　南半球低緯度では緯
度と共に減少して中緯度で極小となり、　それ
以南では再び増加して南極大陸周辺では赤道
域あるいはそれ以上の高い値を示している。
同時に測定された海水温や塩分データを合わ
せて検討することにより、西部北太平洋、　イ
ンド洋、南極域のそれぞれの海域の二酸化炭
素分圧の変動は、海況変化に伴う表層海洋の
鉛直混合や湧昇流の存在と密接に関係してい
ることが見い出された。
　（3）　大気・表面海水の二酸化炭素の分圧
差は南北両半球中緯度で負、　赤道域で正であ
り、　それぞれ海洋が二酸化炭素の吸収源及び
放出源となっていることが見い出された。南
極大陸周辺では、一般に分圧差は正で海洋が
放出源になっているが、海域によって著しい
差があることが分かった。結果の1例として
30次隊往路に於ける太平洋およびインド洋
の△pCO2を図2に示した。
1）　Tanaka　et　a1，1987a，Tellus，39B，29－41
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昭和塞地にあ・ける矢気中OXタフi唱蔵爪蓮］絶穆憤L
看末周司　和田誠　い、口恒勇（極地砧）
中…晋高着　村ム昌平（秦t丈・理）　瀬ち勝基（免丈・未圏疏）
Dはじ劫に　　　　　　　　　　　　うほユ引組㊨・w。・k・w％・」・｛t橡奪忙2ヒ
最工訴評にごく微量に蔦庇しい、るメして恥て・16．二∩橡孝か四・南極に梼
タン＾泡度K勲に増加しτ・時ニヒ右湖らち込紬揃に的一パ韓廿λu和べ弱7
o．ヒされE。檀藍芝（も偽1舌力、与り低、、も爪　6・目〔こあ仁ソ斗回∧椎定伏そヨ吻虫，桔吉が望
φ、叉の培加希穴丈てい仁め、×3ンはcc．定LT、、3二已tべ確認されt。喜E／1降国後
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北桂圏ノルウェイにおけるエーロゾル数濃度の測定
谷口　恭・菊地　勝弘（北大・理学部）
『はじめに』
　1987年12月～88年1月の約1ヶ月間にわた
り、ノルウェイの北極圏に位置するAlta（69°
5ポN，23°1ポE）において、エーロゾルの粒径
㌘????｝???
～ぴレ
60’舟
8’
　　　　　　ふ6も　　ゴ・撰
　　　イ3±KA9†0“εINO　え、〆、
80。6★」
へ
導・
【図1】　観測地ALTA（NORWAY）の位置
1‘口7
別数濃度の測定と粒子の採取を行なった（図
1）。
　エーロゾル数濃度の変動と、観測地に到着
した気塊のback　trajectoryとを比較し、個
々の粒子の元素分析結果と比較して、エーロ
ゾルの起源を考察した。
r測定・解析』
　リオン㈱製のパーティクルカウンターを用
いて、20分毎に0．3～0．5μm，0．5～1μm．1～
2μm，2～5μm，5μm以上の5段階の粒径別に数
濃度を測定した。
　850mb天気図上で1日2回ずつback　tra－
jectoryを求めた。
　粒子をミリポアフィルター上に1時間毎に
採取し、走査型電顕とX線マイクロアナライ
ザーで成分元素の分析を行なった。
　　　　　r結果』
　　　　　　観測期間中、trajectoryは数日
　毎に似たようなコースをたどった
　ので、数濃度などと対応をつける
　のに都合が良かった。
　　図2は12／22～12／29の数濃度
ーごの変動で、前述の5段階の粒径別
＾’数濃度の対数値を示してある。
m
s
　　　　」匂‘・　　匂詞・「　斤¶開　　■烏・　・w・・，　，r，
【図2】　粒径別数濃度の変動（12／22～12／29）
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【図4】　粒子の元素組成比
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【図3】　12／25～12／28に到着したtrajectory
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これらの数濃度の変動とtrajectoryとを比較　1／14であるが、いずれも絶対値は必ずしも小
するが、入間活動の影響と思われる短周期の　さくないが、非常に数濃度が安定している．
変動は無視し、変動の下限に注目してtra一　粒子の元素組成はやはり海塩が主であった。
jectoryと比較する。　12／25～12／29にかけ　このような気象条件の時は、観測点での地上
ては数濃度の値が小さく（特に小粒径）・変風は地形の影響もあって南風になることが多
動の幅も’小さかった。この時期のtrajectoryく、内陸から吹いてくる風なのに海塩粒子が
が図3であり、スカンジナビア半島の北側を　主になることを説明しずらいが、trajectory
低気圧がゆっくり東進し、低気圧の周囲を漂　は大部分が海上を通っていることを考えれば
っていた気塊が観測地に到着した。このよう　うまく説明することができる。　似かよった
な状況では、陸上で発生した粒子は海上で充trajeCtOryの日でも、Calnになった場合は海
分除去され、海塩粒子が主になっているはず　塩粒子が除かれ、陸上で発生した土壌粒子が
である。粒子の元素組成分析の結果（図4）　主になっていた。
でも、ほとんどの粒子が海洋起源の粒子であ　　1／2～1／5は数濃度がかなり高いレベルで
ることがわかる。　　　　　　　　　　　　推移している。この時期のtrajectoryが図6
　一般的には、南西方向の海上からスカンジ　で、ヨーロッパ北部を通ってきており、工業
ナビア半島北岸に沿って流れてくるtrajec一　地域で放出された汚染粒子を含んで数濃度が
toryが多かった。この例が図5の1／7．1／9，　大きくなっっていると考えられる。粒子の元
　　一　　一　　・…　　1－”さ6山・・　1－　　1・…　　担A・　　素分析の結果では、海塩粒子
　????パ
OO
」
　　・∬？・†　…　日　↓ξξ・〔　r・・1コ　ξ」オ」　「h・　い日…　　”「よ
　　　　【図5】　粒径別数濃度の変動　（1／7～1／14）
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【図7】　粒子の元素組成比
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もあるが、土壌粒子や硫黄を
含む粒子が多い（図7）。硫
黄から成る粒子を電顕で見る
と燃焼生成物の外見をしてい
るので、人為起源であると考
えられる。
【図6】　1／2～1／5　に到着したtrajectory
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大気申での硫黄の収支：　グローバルスケールでのSO2　分布の観測計画
岩坂泰信＊、林　政彦淋、古賀聖司牌、出中　浩緋
＊　名古屋大学空電研究所
　　　　　　＊＊：名古屋大学水圏科学研究所
ユ、はじめに
　　亜硫酸ガスは、大気中の硫黄化合物の代
表的なものの一つである。化石燃料の燃焼に
伴って大気申に大量に排出されるため、人閲
活動と関連させて多くの研究者が、汚染大気
申の亜硫酸ガスについて報告してきている。
　グローバルに見ると、このような人為起源
のもの以外の海洋起源のものも無視できない
と考えられる。　亜硫酸ガスは、硫黄の大気
中での循環を考えた場合、多くの硫黄化合物
が酸化して行く途中で亜硫酸ガスの形を経由
すること、あるいは、太陽放射環境やhetero
geneous　processの影響を受けやすいこと等
で、独特の地位を占めている。
　　亜硫酸ガス濃度（人為起源以外では、か
なり濃度が低いと予想される）をグローバル
スケールで計測することによって、硫黄のサ
イクルに影響を与えている、太陽放射環境や
heterogeneous　processesに関する知見や、
人為汚染の広がりを亜硫酸ガスを通して理解
する基礎情報が得られるであろう。　ここで
は、簡単に、名古屋大学で試作された亜硫酸
ガス濃度計を紹介し、バックグランドレベル
の盛硫酸計測を中心にした「大気SO2のグ
ローバル計測（案）」を提案する。
2、バックグランドレベルのSO2計測法
　　図1に示したものは、計測手順の流れを
示したものである。　安定剤には、蟻酸アン
モニウムと水酸化ナトリウムの混合液を、発
光試薬には、硫酸セリウムと硫酸の混合液を
使用した。発光強度は、現在のところ光電子
倍増管を用いて、DC成分を増幅して検出し
ている。　野外試験では、1ppbまでを試
しているが、これ以下の濃度の大気にまだ出
会っていないためpptレベルでのテストは
今後に待ちたい。
3、観測計画案
　　よく知られているように、　∫しらせ」が
観測支援で航行するルートは、かなり短い時
間に、広い緯度範囲をおおうものである。当
然のことながら、この間、海洋状況、太陽放
射環境、降水・雲活動状況等が大きく変わる
地域を通過して行く。　船上観測で、亜硫酸
ガスの計測とこれ等の状況を知り得るパラメ
ター（海水温度、風光風力、太陽放射強度、
湿度、雨量・雲量、その他）の観測、さらに
はDMSやMSAの濃度観測を組み合わせる
なら、　「大気中のイオウ化合物の収支や循環
」とそれら収支や循環に関与している大気条
件や放射条件との関係をグローバルスケール
で理解する、興味ある知見が得られよう。
副
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極成層圏雲粒子の成長と下降運動
林　政彦（名大・水圏研）　岩坂　泰信（名大・空電研｝
1．はじめに
　南極氷床中には、SO42－，NO3－．Cl一といった
陰イオンが含まれているが、これらの陰イオンの
うちの非海塩性の成分については、中和度が低く、
その中でNO3、が卓越している、といった特徴が
ある（e．g．　Legrand　and　Del皿as，1985）。このよ
うな、氷床中のNOゴの起源は、大きな問題とな
っており、その起源が成層圏であることを示唆す
る報告もされている．また、最近、対流圏エアロ
ゾル中のNOジが冬に増大していることを示唆す
る報告がされている（Wagenbach　e†a1＿1988）．
　一方で、オゾンホールに関連して、冬の極成層
圏雲（PSCs）内において、硝酸三水和物（N
AT）、あるいは、氷を主成分とする巨大粒子が
生成されていることが指摘されている．　この様
に、冬季における極域における硝酸の振舞いは、
物質輸送・大気化学において、非常に興味の持た
れる問題である。
　今回は、NAT、あるいは、氷を凝縮成分とす
る粒子の、成層圏における凝縮成長と沈降につい
て、数値モデル等を用いて検討した結果を報告し、
成層圏内の硝酸の輸送について議論する．
2．昭和基地上空の凝縮成分の璽逝
　図1は、昭和基地L空において、氷あるいは硝
酸三水和物（固体）の凝結が可能になる領域の高
度一時間断面を示したものである．気漁はlq83年
の定常気象観測の結果を用い、水蒸気量は、成層
圏で、5p門v、対流圏では、相対湿度3弓％を仮
定している，硝酸三水和物表面の蒸気圧は、実測
値をモデル化した、Hanson　and　Hauersberger（1q
88）によった．成層圏に、硝酸蒸気の凝結が可能
な領域が広く、長期にわたって分布していること、
また、一時的には、氷の凝縮が可能な時期がある
ことがわかる．，
　このことは、硝酸一水の二成分凝縮によるNA
T粒子と、水蒸気の凝縮による氷粒子の生成がさ
れる2つの時期・領域が存存することを示す．
3．モデル
　このようなNAT粒子、あるいは、氷粒子の成
長と沈降を、　「単一粒子に関する、鉛直一次元の
重力沈降運動に伴う、凝縮・凝集成長モデル」に
よって記述した。
　凝縮成長速度　dna／dt］ぐ。．d　は、
ddne］、．高・・…2・（…一…）
?????2（??） ??＝
x－
﹇
0
　　　　　　　　　Month
図1．昭和基地上空の氷・NATの凝結が可能な領域
　　（氷：黒ベタ，NAT　実線内）の高度一時間断面図
　4
αcond
Va・X
・「紛丁］11
ここで
　　∠、：大気一粒子間の均一濃度層の厚さ
　　　　　∠」，＝1、　　：　r，＜1、のとき
　　　　　∠］，＝2／31、　：　r、≧1、のとき
　　い：大気中の凝縮成分の平均自由行程
　　V、：凝縮成分の平均熱運動速度
　　D、：大気中の凝縮成分の拡散係数
　　C、，：粒子表面の飽和蒸気濃度
　　C、、1大気中の凝縮成分蒸気濃度
　　α四。，：付着係数，
　　　αじ。．d＝δピexp仁3γ・V爪／（rパk・T）］
　　　　　　　　γ：表面張力
　　　　　　　Vm：凝縮成分の溶液中分子容
　　　　　　　k：ボルツマン定数
　　　　　　　　δ，：free　angle　ratil）
により与える．粒子の沈降速度は、重力と空気抵
抗のつりあいより求められる、終端速度によって
与えた、
　また、大気の条件は観測値や、モデル計算値を
モデル化した図2により与える．
???（?）????
　　　Temp，‘・C）
－80　　　　　’60　　　　　－40　　　　　－20
1σ‘　　　10　　　10’　　　102
　　　　　H2SO‘　mixIng　ratio　【ノppU
　　　　　HNO3　mixing　ratio　l／ppb〕
　　　　　H20　　　mix｛ng　ra輔o　t’pprhI
　図2．冬の南極を想定した大気モデル
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4．NAT粒子の沈降・成長の数値実験
　半径0．5μ皿の初期粒子を、初期高度22，20．
18，16，14㎞におき、圏界面く高度10㎞と仮定）
までの沈降実験を行った．硝酸蒸気のfree　angle
ratio：δ、は、1，0．1．0．01とした．　δ。＝1の
場合の結果を図3，4に示す．図3は、それぞれ
の粒子の、高度の時間変化、及び、各高度におけ
る粒子半径である。初期に．いずれの高度（14㎞
を除く）におかれた粒子でも5日程度の時間で圏
界面付近まで達している。これは、高々度におか
れた粒子ほど粒子成長が大きいことによる。図4
は、個々の粒子と厚さ1k竃あたりの大気との間の
硝酸の収支である。上層で凝縮した硝酸は成層圏
下層で蒸発しており、硝酸蒸気の下方への輸送が
行われること、を示している。さらに、図3から
は、高々度の粒子は、対流圏にまで達しており、
硝酸を対流圏まで輸送することがおかる。
　δ。＝0，1，0．01の場合の実験結果は、δ。＝1と
した場合と類似している。ここでは、高度13kmま
での沈降に要する時間、及び、13knにおける粒子
中の硝酸量について表1に示す。δ。＝0口とした
場合でも、8日程度で13k皿まで達しており、．輸送
量もδ。＝1のばあいの1／2程度である．一方、図
1かち求められNATの過飽和の継続時間は、10
日を越す場合も多く見られ、沈隆性粒子の生成と
沈降による輸送が行われている可能性は大きいと
考えられる。
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　01234567θO　　　　　Time〈dqys）
図3．NAT粒子の高度の時間変化（a．｝、
　　及び、高度一粒子半径の関係（b、）
表1・　高度13k☆での沈降に要する時間・τ1、（d。y、）
　　及ぴ、　1個の粒子中の高度13k■での硝酸分子数（nl・｝
初期高
度（k．｝
δc　＝1 δc＝0．1 δc　＝0，01
τ13　　　n　13 τ　13　　　n　）3 τ　13　　　n　I322
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5．結論
　1，冬の南極成層圏の、特に、15～20数kmの高
　　度において、硝酸水和物の重力沈降性粒子が
　　生成され、その粒子によって、硝酸を中心と
　　した化学物質を輸送している可能性がある。
　2．輸送のタイムスケールは数日から、1カ月
　　程度であり、拡散輪送よりも効果的な鉛直輸
　　送機構となっている可能性がある．
　これちの結果は、極成層圏雲が重力沈降性粒子
を形成することを通じて、成層圏における物質輸
送や、化学反応に対して重要な寄与をしている可
能性を示唆するものである．
　当日は、氷粒子について行った数値実験の結果
も示し、NAT粒子による輸送と比較も行う。
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昭和基’也における矢気微量成分の赤外分光測定⑳
　　　　　　　　　　　深堀正、も・牧野行雄（気象研）、田中正之（東北た）、
　　　　　　　　　　　川ロ貞男・山内　恭（極地研）
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極域　オゾン層観測用分光器の開発
　　　　　　　大沢　敬一・近藤　豊・者坂　泰信・岩田　晃（名古屋大学空電研究所）
　　　　　　　林政彦（名古屋大学水圏研究所）
1。序
　南極成層圏のオゾンが春先大きく減少する現象，いわゆる「オゾンホール」の化学的メカニズムには塩素化合
物や窒素化合物が重要な役割を果たしている。従ってこれらの微量成分のふるまいを詳細に観測することがオゾ
　ンホールのメカニズムを研究する上で非常に　有効な手段である。
　現在我々はニュージーランドのDSIRと共同で昭和基地における窒素化合物や塩素化合物の分光観測を計画
　している。ここではこの分光法による観測の精度について我々が独自に制作した分光器を用いて実験した結果を、
　中心に述べる。
　　日の出、El没時頃に太陽光は成層圏大気に対し、水平に近い角度で入射してくる。日の出、日没時のように太
陽天頂角が大きい時、NO2のような微量成分により太陽放射は特定の波長で×きな吸収を受ける。この吸収を
受けた太陽光は大気で散乱される。この散乱光のスベクトル中に含まれている吸収量を地上で測定することによ
　りNO2の全量が求められることになる。
　　このような方法により、現在測定が町能となっている微量成分は近紫外から可視部に吸収スペクトルをもつ、
　NO2（430－450nm），03（430－450nm），OC正0（385・430nm）である。
2．分光観測システム
　　我々が現在開発を進めている観測システムにおいては、分光器を高精度のXステーヅを使用して回折格子を駆
　動し、必要な波長の光を取り出し、PMTで電流出力として測定している。以下の観測システムの機能はバーソ
　ナルコンピコータ（PC－9801）で制御している。
　　a）回折格子に連動したXステージの駆動
　　b＞PMTの高圧電圧の制御
　　c）電圧に変換したPMTの出力信号の取り込み
　　d）ポテンショメータによる波長位置信号の読み取り
　　このようなシステムを用いた場合、まず問題となるのは分光器の波長精度及び波長再現性である。これをチェ
　ックするため、常時、分光器の角度と連動しているポテンショメータの電圧から波長位置を読み取り、また随
　時、水銀スベクトルで波長校正をおこな・）ている。
　　太陽天頂角が9⑪“以上になると太陽散乱光の強度の減少が急速に起こる。また雲などの影響により光強度
　の変動が生じる。これらの影響を最小にするためには、なるべく短時間での掃引が望ましい。今回の観測システ
　ムでは　3．2sec／I　s℃an　（13．3　nm）を採用している。
　　太陽天頂角が9tゾ以上になると太陽散乱光の強度の減少によりS／N比の低下が生じる。（ドigI）そこで、
　S／N比を改善するために統計的処理をしなければならない。そのため多くのデータが必要となる。今回の観測
　システムでは，16000DATA／l　scan　（1：3．3　n胴）を実現している。　（ドix　2）
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47 ポーラーパトロールバルーン（PPB）による南極オゾンホール観測研究計画
神沢博玄、近藤豊牡、岩坂泰信ほ、牧野行雄猟㌔山中大学竃蹴㌔山内恭㌔
藤井良一享、PPBワーキンググループ（極地研、宇宙研．その他の研究者）
塞極地研、類名大空電研、Xロ気象研、只類京大超高層
1．はじめに
　ポーラーパトロールバルーン（Polar　Patrol　Bal
loon；PPB）は、南極の中～上部成層圏を一定高度
で周回する大気球観測システムとして、宇宙科学研
究所で検討され、極地研に提案されたものであり
（西村他，1984；小玉・福西，19841Nishinura　et
al，】985）、日本の南極地域におけるSTEP｛Solar
Terrestrial　Energy　Progran）の目玉の1っとなっ
ている。気水圏グループではこれまで主として航跡
の予想などの気象学的実現性の研究で協力してきた
が、オゾンホール問題に挑むのにPPBが有用であ
ることが強く認識され、ここに述べるような計画を
立案するに至った。PPB計画は第32次南極地域観測
隊（JARE－32）より、3度にわたって実施される予
定である。PPBプロジェクト全体の現時点での計画
にっいては藤井他（1989）参照。ここではJARE－32
によって1991年に行われる予定のPPB計画の下で
の気水圏関係の観測計画にっいて述べる。
2．研究目的
　PPBの利点を生かしたオゾンホール観測研究は以
下のようなものであると考える。
（a）春季（9～11月）の南極下部成層圏（15～20
kn）の物質輸送と化学変化の研究
　　力学的研究＝物質輸送経路の観測
　　化学的研究＝上記の輸送経路に沿った大気組成
　　　　　　　　の観測
（b｝バックグラウンドとしての南極大気（その他
の時季・高度）の物質輸送と化学変化の研究
　JARE－32では、上記のうち（a）を観測目的とし
て計画を進めることにした。JARE－32以降は、その
結果をふまえ、　（b）に沿った観測も実施する。
　気球放球時期は、極うずが安定し、オゾンホール
が発達している時期と、突然昇温に伴なって極うず
が壊れ、オゾンの希釈効果（dilution　effect）が
激しい時期の2っを選びたい。
3．観測計画
・ 観測項目：気球位置（ARGOS送信機．気圧）、
　気温、オゾン、エアロゾル（PSCs）
　　（注）JARE－32以降では、上記の他にNOx、乱
　　流拡散（微風速計）の観測を加えることを予定
　　している。
・ データの取得：　ARGOSシステム、～256　byte／時
　（10倍程度の増加が可能）
　　（注）データ取得は～1回／時、位置決定は
　　～1回／1．5時（宮岡他，1988）
・ 観測器の寿命：約2週間以上
・使用気球：スーパープレッシャーバルーン、
　2000皿3～5000n3（検討中）
　　（注）超高層物理関係の観測は、気球搭載重量
　　が大きくなるため、ゼロプレッシャーバルーン
　　を使う。
・ 観測器重量：50～100kg（検討中）
・ 気球浮遊高度：15～20k阻
・ 実験時期：9月～11月（1991年）
・ 実験機数：～2機（検討中）
・ 気球放球地：昭和基地（b9S，40E）
（1）オゾン観測器
　電気化学式、紫外吸光式、化学蛍光式（ケミルミ
ネセンス）の3っの方式を検討中である。どの方式
にするかは、複数の観測器を搭載することを含め、
開発状況をみて決める。
（a）電気化学式
　オゾンゾンデと同じ化学反応を使う方式で、大気
をヨウ化カリウムを成分とする反応液中に導き、大
気中のオゾンがその反応液と反応することにより生
ずる電流を測定して、オゾン密度を計るものである
オゾンゾンデは1時間程度の間、測定できればよい
のに比べ、PPBの場合、約2週間というような長期
間の観測を目的とするため、反応液の量が多くなけ
ればならず、反応液タンクと反応管との間で反応液
純粋に力学の問題として、気球のトラジュリトリーを交換する必要’がある・その点JARE－22での経験
が観測できるだけでも興味深いデータが得られるだ
ろう（Ya髄naka　et　aL，1988）。オゾンホールが
発達している極うずの安定している時期に、シノッ
プティックスケールの成層圏天気図から予想される
軌跡とどの程度異なった軌跡を気球がたどるのか？
重力波に伴う運動がみられるのか？極うず崩壊時
に気球がどの程度南北に激しいうねり具合をみせ、
低緯度あるいは高緯度方向ヘー方的に動いていって
しまうのか？
　南極オゾンホールの形成にとって、極域成層圏雲
（Polar　StratosPheric　Clouds：PSCs）の存在が不
可欠であることは間違いなさそうである。しかしな
がら、極うず中でのPSCsの存在状態はこれまで↓一
分に把握されていない。また、今回の観測では、空
気の流れに沿って動く気球に搭載した観測をするこ
とにより、力学輸送効果を除いた化学反応によるオ
ゾン生成・消滅の様子をより直接にとらえることが
できる。エアロゾル（PSCs）とオゾンを同時に測乙，
ことにより両者の化学的関係が明らかになろう．
もあり（藤井・菊地，1983）、それをふまえて現在
改良・開発を行っているところである。
（b）紫外吸光式
　測定原理は、オゾン分解器を通過したreferLence
air　（オゾンフリー）と試料空気とを交互にセルに
導き、この空気に低圧水銀ランプから照射した波長
253．7nmの紫外光の吸収量を計測することによリセ
ル中のオゾン量を求めるものである。地hオ・ゾン濃
度観測に使用され、B本隊でも昭和基地および「し
らせ」での観測にも使用されたダシビーオゾンメー
タと同じ原理 ものである。航空機観測用に開発さ
れており（牧野他，1989）、PPB搭載に耐えるよう
なものにすべく現在開発中である。
（c）化学蛍光式（ケミルミネセンス）
　測定原理はオゾンとエチレンのケミルミネセンス
反応を利用したものである。空気を反応チェンバー
にとり込んで、エチレンと反応させた時に出るルミ
ネセンス（蛍光）量からオゾン濃度を測る。航空機
観測用に開発されており（Kondo　et　aL，1987）、
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P郎搭載に耐えるようなものにすべく現在開発申で
ある．
（2）エアロゾル観測器
　測定原理はエァロゾルによる光散乱特性（Mie散
乱）を利用したものである（森田・高木，］983）。
PSCsをとらえるため、1μmを越える粒子まで検
出できるような測定器を、今回の観測用に開発して
いる。粒径0．3μ皿～5μ皿を5分割してエアロゾル
濃度を計る。試量空気を適当な流量で取り入れ、こ
れをノズルから噴出させ細い流束にして光散乱室に
導入する。光源はハロゲンランプを用い、入射光に
よるエアロゾル粒子の散乱光パルスを光電子倍増管
で検出する。
（3）温度計
　温度計はサーミスタを考えている。温度計の場合
注意しなくてはならないのは、日射補正を考慮に入
れねばならぬこと、温度計の設置位置を気球および
観測器の影響がない場所にすることである。
（4）気圧計
　高度15～20k血での観測を行うので気圧は10⑪～
41〕mb程度である。この高度で約100皿の高度分解
能は約0．5仙の気圧分解能に相当する。和mhあた
りの敏感度がよく分解能約0．5酷以下の気圧計を
使用する。
（5）リアルタイムテレメータおよびプロセッサ
　気球が上がってゆく際のデータの鉛直分布を得る
ためには、リアルタイムテレメータが必要となる。
また、長時間フライト申のデータを得るために、観
測器からARGOS送信器にデータを送り出すための
プロセッサが必要となる。リアルタイムテレメータ
およびプロセッサは超高層物理観測用PPBと同じ
ものを使う予定である。
（6）留意点
（a）－80℃というような低温条件下で2週間とい
うような長期間観測を行うことから低温対策をきち
んとしておかなければならない。
（b）極うずの安定期と崩壊期の2っの時期に放球
を予定している。この放球のタイミングを決めるた
めには、南半球高度天気図（気象庁）および阻皿bu
s7／TOMSによるオゾン・マップ（HASA／GSFC）等の
解析図をリアルタイムで入手できる体制が必要とな
る。前者にっいては実施可能と考えている。後者に
っいてはJARE－29で実施済である。ただし、　TOMS
がJARE－32（1991）の時には死んでしまっている可
能性もある。
（c）スーパープレッシャーバルーンは等密度面上
を浮遊する。従って厳密な意味では．空気粒子とと
もに運動しない。しかし、1週間程度のタイムスケー
ルでは保存量である温位がわかるので（温度と圧力
を計っているから）、データを解釈する際の問題点
は少ないと考えられる。
4．これまでのスーパープレッシャー気球実験との
比較および今回の実験の実現性
　スーパープレッシャーバルーンによる気象観測が、
観測点の少ない南半球を主たる狙いとして、　GHOST
実験（高度～500心，～200杣，～30肋；Lally　et　a
l．，1969）、　EOLE実験（高度～200頂b；Morel＆B
andeen，1973）、TWERLE実験（高度～150曲：The
TWERLE　Tea田，1979）等で成功裡に行われてきてい
る。今回のPPB実験の特徴は、オゾンホール問題
アロゾルの観測器を積むため、上記の実験での観測
器の寿命が長いものは1年にも及んだのに比べ、今
同の実験では約2週間と短い。長いに越したことは
ないが、今回の実験の目的にとってはこの程度で充
分である。また、上記の実験の気球の数は、南半球
の大気大循環の様相を明らかにするという目的から、
数百機であった。
　超高層物理グループのPPBと非常に似た計画が
やはりスーパープレッシャーバルーンを用い、南半
球で行われたことをっけ加えておこう（高度～20mb
：　Holzworth，　1983）　。
　このように、スーパープレッシャーバルーンによ
る長期間気球観測は、米国、フランス等の諸外国で
実績がある。また、日本でも対流圏下層ではあるが
実験されたことがある（高度～600田；太田・伊藤，
197〔D。また、使った気球はスーパープレッシャー
バルーンではなくゼロプレッシャーバルーンである
が、PPB実験のデストフライトがJARE－28で実施
されており、アルゴスシステムが正常に動作するこ
とが確認され、気球工学上の問題もクリアーされつ
っある（宮岡他，1988）。また、スーパープレッシャ
ー バルーンはバラストが不要であること等、ゼロプ
レッシャーバルーンに比べて有利な点があると予想
される。
5．おわりに
　以ヒ述べてきたように、スーパープレッシャーバ
ルーンによるオゾンホール観測計画の成功の可能性
は高い。また、この実験成果はオゾンホール問題を
解くに際し、多くの情報を与えると考えられる。
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昭和基地における下部成層圏の気温の変動に対するオゾン垂直分布の効果
忠鉢　繁　　（気象研）
1．　　はじめに
　　南極昭和基地における月平均のオゾン全
量と月平均の下部成層圏の気温の間には、特
に10月、　11月において非常に高い正の相
関関係があることは、既に報告されている。
しかし、　10月の月平均の100mb気温の
変化に対するオゾン全量の回帰直線の傾きが
11月の値に比べて2倍程度大きく、この理
由が不明であった。　今回、昭和基地で行われ
たオゾンゾンデ観測により得られたオゾン垂
直分布の観測結果を用いて、　この問題に対す
る調査を行ったので、その結果を報告する。
2．　　データ
　　　1984年までの、南極昭和基地で行
われたオゾンゾンデ観測により得られたオゾ
ンの垂直分布を用いて調査を行った。同時に
行われたドブソン分光光度計により得られた
オゾン全量により補正されていないデータは
用いていない。　10月及び11月を中心に調
査を行った。
　　　最初に、　100mb気温と他の指定気
圧面におけるオゾン分圧の相関係数を調べた。
この結果を第1図に示す。この図から、　10
月においては、　200mb以上10mbまで
の全高度にたいし0．　6より大きい相関係数
を示しているが、　10月においては、　30m
b以上の高度1こおいて相関係数は急激に小さ
くなっている。
　　　第2図に、各高度のオゾン分圧の気温
に対する散布図の回帰直線の係数を示す。但
し、相関係数が0．　5以下の時は示していな
い。このグラフから計算される気温1度に対
応するオゾン全量の変化は、　10月には13．
13、　11月には、　7．　63となる。これら
の値は、　1983年までの月平均気温と月平
均オゾン全量の回帰直線の傾き11．　2g（
10月）及び6．　31（1］月）と良く一致
している。
　　　月平均100mb気温の1度の変化に
対応すると月平均オゾン全量の変化が、　10
月の方が11月に比べて大きな理由は、　10
0mb気温とオゾン分圧が性の高い相関を示
す高度が10月は10mbに達しているのに
11月は50mbまでであることによる。
　　　　　えジloo〔偽気婬、恥梱ポ浪
第1図　100mb気温と各高度のオゾン分
圧との相関係数
ノρ
ンρ
ジρ
4ク
よ〃
’ρ㌶
、㌘
ユρρ
プクρ
μρρ
5τρ
∠’ρ
ク〃一．・
8’oノ’ρ
／ク’σ
．・
∠．’
／　之　3　k　r　‘　フ
生竜1恥牙化’・討す〉オゾ⑳aのなイC
　（γ・》乃）
第2図　100mb気温1度の変化に対する
オゾン分圧の変化（回帰直線の係数）
70
50
「しら，せ」船上のオゾン観測（ノ988ノ
川ロ貞男（極地研）　旨藤康雄．福ム佳之．加藤美雄，宮本仁芙r狛象庁戊
村ム畠争（泉づヒ大学1
　オ29＞矯脇隊、引紘｝，オ30♪嚇・・お3）オ〃ゾンデ｛はる多樋ケ和
いイL・tらせ」船上（・おいてオゾ／の妹度　／／月／7目÷’ら／2月／細μ“，フソ
分〃続漫粍行な．た．　　　　　　　　　　－7／ψル入港期ルW除いてほデ毎θ／｛ヨ，
船諌京港を／パ枠θ（・出れ，・ツ計ユo回♂配雛行・かr・・こ。芦海面〔・
一 マントルG／／β28θ1着，ここを／2θrこ・ゲれた／（亘〕を除いて／9⑤データか’と〆t
31ヨ（こ出〆参し，黄44／／〃’‘ご》公って南緒
60°イ才ξ±王で㍗菊アし，予の7受西↓讐し／2■
／ク｛ヨと頁庚皇』2き．南緯70’fず近‘ミ童（て
いz。
／ノ才ソ’ン全量
　βW励／ン分光光慶言≠掴い束京・・ら
南柘，更t・南極ヵ・らシドニー聞におい了測え
しr：．船魂揺の激しい時比直遠光（☆Z
洲定（エ難（く，天頂散糺光を南いr：。経釆を
矛一図〔・示しrこ．ゑ繍xP必φ〆／9ク／年
に、経度㍗均埴靴しτ2とあ7ζじ〃である，
メ3なり巨丸ヒニ董2て（ヨ／987卑，イ・丸を線
でつないrご切パ今（ヨのδので‘北緯20°
から南皐糞60’イ丁三互まて’をネしているθ
赤i亘17逝L、才キ（こメと≠球の｝直9∫！」、こヶし・の‘i〔
400
x呂D“c恒973
◎鵬t汝ect』 ●
●，Z9ぷh　Sky
．
●　1988 一一鴫?
350 ?
?
Φ
　’〆
’?? ・　　●?????
■
30
・
・
冨
、
、
　、　、
　　　　　　　！　　　　　　　’　　　　　　’
　　　　　！●◎　◎　　　　’
、』一一一．＿£ 　　　，x＿一一’
25
●
3σN
?
30’S 6ひs
50
翰
／98ク与と〔司i様τ・ある〆，今（ヨは｛乏に言3。
ノ」・ごく糸ワ230ρ．乙ノを示している．　　　宣2。
2）地表大笥中わノン量
　伍sピ〆ノゾン計を便って蓮続劉定を（
rこ．東京出港9・らロ溜和基地まτ・のψのを
示し了いる。30’∧／
付泣」τのあ濃度‘弍
ユ0〃ノV付近τ、急煮‘ζ
減ク，南辛擁κ入・τ
20・δ付並鍵τ・増加
してい“る．南半球の
ユooへ400のあ濃度｛ご⑧緬キヤッ7・
を適っての成層匿｝ゆ・δフ
ひ；がセ晃われる．此
半孫のあ凛度ψ團界面
ギピップ㍗：戸戴f系している
が，施表で・の発生ψ含
λγてるo・必し’tアボし、。
?
舶・　　　30・　　　ガ　　　1げN　　　げ　　　10．S　　　加　　　証　　　 〆　　　 訂　　　W　　　7げ
旬
40
30
即
71
rミ9∫，　このうちドプソンレヒρ8ん／．2r：ノベる
／㌢巨7〔：ついτ角タネケしrζo図3‘よ」ニク）／、∫回ヒ
θ窃ロ塞地の／2●／5β②夢のを加え7亘い
耐ゾン分圧・高度一緯度分弗玩ア。
2ク．〃川ノ毎の冨分圧線∫痢9実線、熱亭対流圏
の，点，ま泉ぱ／0ノィ丸6を示し．太ノ烹孝泉ぽ優］堺・面を
示す。赤直上空成層圏で‘よ舷値の最x‘ス
20M高度イ極↓・あフ南栖廼プ休っれ
マ下降し60°九7ク’∫τは40〃6付近
。・最大とfよ．了いる．赤道付近ズ方克圏オゾン
介2L（川白く，4ク’δ付近⑦⑧・界面ギャッアを
通・ての成脅⑥・づ対涜圏一。流出（・よるオ
ゾン・拓の高・⑭グ／0・β⇒4〆8（…
けて見られる。：れほ地表大気『レオ／ンの分
十〔ミおいて必示さψしている’
72
51
1988年南半球成層圏でおこった大昇温現象について
塩谷雅人・廣田勇・黒井啓子（京大・理）・平木哲（気象庁）
1　はじめに
　これまで南半球における成層圏突然昇温現象は、晩冬
から春（10－11月）にかけて起こるいわゆる6nal　warming
であると考えられていたが、1988年8月末から9月にか
けてmid－winter　warmingが観測された。しかもその強さ
は、昭和基地（69°S）の30mbで見て60°1（／10daysという、
過去の北半球大昇温に匹敵するものであった。今回は、
この昇温現象を成層圏プラネタリー波動の構造と振舞い
に着目して解析をおこなった結果について報告する。
2　解析データ
　この研究では、NOAA衛星観測資料をもとに気象庁
数値予報課で特別に解析したデータセットを用いた。期
間は1988年8月1日一9月30日；レベルは1000－1mb；物
理量は等圧面高度と気温の格子点値である。さらにこの
年の特徴をほかの年と比較するために、1979－84年（6年
間）のNMCグローパルデータ（0．4mbまで）を用いた。
3　総観場の特徴
　1988年8月から9月にかけて南半球高緯度成層圏では
東西波数1の準停滞波が卓越し（図1）、東半球60°－70°付
近に高温域が出現している。この波は約2週間の時間ス
ケールで間けつ的な増幅を繰り返す。北半球のmalor　warm－
ingとはちがって、極域のcold　vortexはbreakdownしな
いo
HEIGHT　　　’　10．OMB8／31／88
△　図1 図2　じ
4　波の活動度
　プラネタリー波動の強さを見るひとつのめやすとして、
等圧面高度の緯度線に沿うvarianceの月平均値を計算し
た（その寄与はほとんど波数1による）。1988年9月のvari－
anceの最大値は60°，3mb付近にあり、その値は13×105m2。
これは1979－84年の9月の平均値5×105m2にくらべ、振
幅にして約1．6倍大きいことがわかる。
5　準停滞波と東進波の相互作用
　波数1の増幅は振幅の時間高度断面図で見て上層から
先に起っているので、これまで北半球昇温時に知られて
いたような対流圏励起プラネタリー波の非定常上方伝播
（e．g．　Hirot合Sato，1969；Matsuno，1971）とは考えがたい。
　南半球成層圏のもうひとつの特徴は、波数2の東進波
の卓越である。図2に示すように、k＝1の準停滞波とk＝2
の東進波の位相が一致したとき（8／3，15，31，9／12）、波
数1の振幅が増幅する。この現象は、北半球成層圏につ
いてHirooka（1986）が示した’lnterference　vacillation’と
共通している側面があると同時に、’異なる波数間の非線
型相互作用’として未解明の問題が多く含まれている。波
数2の東進波の成因を平均帯状流分布および対流圏forc－
ingとの関連で調べることは今後の大きな課題である。
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最近の成層圏気温に見られる
　　　　　　　　　　　　　　　経年変化について
富 廣岡俊彦（気象大）・川平浩二（富山高専）
1．序
　最近Kawahira＆Hirooka（1989、以下KH89
と略称）は、米国気象センター（NMC）の
全球データ（期間は1980～86年）を用いて、
南半球の下部成層圏（200－50mb領域）の気温
が、全季節にわたって年々低下傾向にあるこ
とを示した。その低下率は、例えば200－100
mb・50－90°S領域の7月の平均で、約3°
／10年と見積もることができる。
　…方Ange11〔1988）は、世界各地点のラジオ
ゾンデ・データを1958～87年の期間について
解析し、やはり南半球の下部成層圏で近年低
温化傾向が見られることを報告している。彼
の解析では、極域ほど低下傾向は顕著で、南
半球平均で見ても、100－50mb域の1973～87年
の期間については、年平均値で約1°／10年
と言う低F率であった（但し80年以降に限る
とこの値ははるかに大きくなる）。しかしこ
れ対して、北半球の低下率はこの3分の1程
度で不明瞭だったと言う。又、南半球での低
下も30mb面辺り（彼の解析の最高高度）では
見られなくなり、従って彼は、この気温低下
は下部成層圏で見られる近年のオゾン・ホー
ルに関連したものだろうと推論している。
　今回の我々の報告は、KH89の用いたNMC
データに加えて衛星観測資料を用いて解析領
域を上部成層圏にまで拡大し、Angellの解析
で不明瞭であった北半球での気温変化をも含
めた、近年の全球的な気温変化傾向を調べた
結果に関するものである。尚、衛星観測資料
に関してはHirooka（1989、又は昨年の本シン
ポジウム講演要旨）を参照されたい。
II．結果
　まず南半球の結果を述べる。下部成層圏に
関してはKH89の通りであったが、中部成層圏
（50－10mb域）冬季は、図1の通り明らかな昇
温化傾向が見られた。しかしこの傾向は同領
域の夏季には見られなかった。又、上部成層
圏に関してはHirooka〔1989）を参照のこと。
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　20－10ロb・50－90’S領域の7月の平均気温
の年々変化。垂直パーは31日移動平均からの
各日の気温偏差のroot¶ean－squareを表す。
7月はこの領域の気温極小月である。
　一方ここには示さないが、北半球でも、下
部成層圏では、全季節を通して低温化傾向が
見られた。例えば1月では、高緯度地方は突
然昇温の影響による年々変化の方が卓越して
いたが、50－0°Nの200－100mb領域では、約
1、5°／10年程度の低温化傾向が見られた。
しかし、南半球の冬季に見られる様な中部成
層圏の昇温傾向は、北半球では、冬季の低緯
度にも夏季にも見られず、その年々変化は、
むしろ小さかった。
皿．まとめ
　今回の解析で、下部成層圏では全球的な気
温の低下傾向があるのに対し、中部成層圏で
は不変もしくは南半球冬季に見られる様な昇
温傾向があることが分かった。この様な気温
変化の特徴は、今までに考えられている温室
効果やオゾン・ホールの機構だけでは説明で
きず、更に研究を進める必要があると思われ
る。
　　　　　　　参考文献
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南極域における対流圏界面高度の年々変化
川平浩二（富山高専），近藤幸治（高層気象台），岩坂泰信（名大空電研）
1．はじめに
　　オゾンホール形成と関連した循環の変
動を探るために，昭和基地での対流圏界面
高度の変化を調ぺた。この高度は，従来
知られていることとして，下部成層圏オゾ
ン量と負の相関がある。　すなわち，　高
度が高くなるとオゾン量が減少する。　こ
れは，上昇運動による上部対流圏オゾンの
成層圏への流入によるとしてしられている。
　　一方，この高度自体の変動は長期的に
見るといくつかの要素が支配している。
直接的には対流圏と下部成層圏の気温変化
であり，間接的には放射吸収物質の変化に
よる温度変化および循環や波動による熱翰
送の変化である。
　　このように，対流圏界面高度の長期の
変化は，オゾンホールと関連した大気の変
動に関し重要な示唆を与える可能性がある。
ここでは，昭和基地におけるオゾン量の変
動と関連して，この高度の年々変化を求め
てみる。　解析は10年以上の期間につい
て，全季節にわたる日々の高度の変化につ
いて調べた。
　これは，夏季の変化は対流圏の気温変化
を意味し，冬季の変化は波動による熱翰送
の変化をしめす指標になることから，意義
のある解析である，といえる
2．解析結果
　　まずはじめに，圏界面高度とオゾン量
との関連について調べた。　第1図は対流
圏界面高度と総オゾン量の10月平均値の
年々変化を示している。　両者の間に負の
相関が長期の変化についても見られること
は明かである。　このように高度の変化を
見ることによって，オゾン量変化に伴う大
気の気温や循環の変化を調べることは意味
のあることと考えられる。
　その一例として，図2に示したのは19
85年と1980年における，圏界面高度
の季節変化の比較である。9月や10月に
1985年は高度が高くなっているのは，
オゾンホールと関連した下部成層圏の冷却
を示している。　更に，1月や2月の夏季に
も年々高くなっていることも，温室効果と
の関連で注目すべきことと思える。
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PSCに伴う化学反応のモデリング（1）
　　一一一　PSCの生成　一一一
　　田中　浩・太田　正樹・林　政彦・牛丸　真司　 （名古屋大・水圏研）
　　　　　　　　　　　岩坂　泰信（名古屋大・空電研）
1．　はじめに　　　　　　　　　　　　　　　領域は10k而から30kmを1kmごとに分割し・
　オゾンホールの形成においてPSC（極成初期に水蒸気分布を与え・温度を降下させて
層圏雲）の存在が不可欠であると考えられてゆくと、　ある時点で飽和し凝結が起こり・大
いる。　NO，の除去過程は、　PSCの表面できな粒子は落下する。今回の計算では・
起こる反応によって促進される。　このようなRamaswa侃y（1988）の方法を含むいくつかの方
固態表面反応を研究する第一の段階は・PS法について計算したので報告する。
C自体をモデル化することである。　この試み
はすでにいくつかの研究がなされているが・　3．結果
必ずしも十分ではない。　　　　　　　　　　　詳細な結果は当日報告する。　落下を無視し
　本研究の最終目的は、　極夜期の成層圏でのて氷晶の成長を、　初期に成層圏エアロゾルの
化学反応のモデル化にあるが、その前にPS粒度分布（モード半径0・08μ，標準偏差1・6倍
Cについて各種のモデルを使い、　それらの妥の対数正規分布）を与え・　2つの温度降下率
当性を十分検討しておかなければならない。　（0．25K／dayとLO　K／day）で計算した。水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒸気の質量混合比は3ppm，高度は15．5kmとし、
2．PSCのモデル　　　　　　　　　　　　そこでの大気の圧力、密度はCOSPAR（1972）
　PSCには、　PSC－1（主として　　　による70°N，12月のものを用いた。気温が
HNO3・3H20）とPSC－n（氷）の2　192．5Kより下がると氷過飽和となり・凝結成
種類があり、PSC一皿のほうがPSC－1　長が始まる。
よりも低温になる必要がある。従って・成層　　図1は温度降下率が1・OK／day・図2は0・25
圏の温度が低下する過程で、　PSC－1の方K！dayの場合について、気温が191・3K・185・
がまず生成するはずである。　このPSC－1　3Kになったときの氷晶の粒度分布を示したも
が、　さらに温度が降下した場合にPSC－H　のである。過飽和状態になってから1日以上
の生成にどのように関わってくるかは興味の経過しており、過飽和度も0・3駕以下に下がつ
あるところであるが、　まだ謎が多い。　したが　ているので、図1と図2において同じ温度で
って本研究では、　PSC－Hだけに着目し・　の氷粒子の総量はほぼ等しい。
凝結成長の式を使って時間変化を追跡した。　　図1と図2とを比較すると・　温度降下率が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大きいほうが氷粒子の数密度が大きく、平均
図1（下）、図2（右下）：計算されたPS　粒径は小さくなることがわかる。
Cの粒度分布。縦軸の尺度が異なっているこ
とに注意。
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1987年船上オゾンゾンデ観測結果　　一一一上層風観測結果一一一　　　松原廣司，土井元久，上窪哲郎，岡田憲治（気象庁）
　　　青木周二，川口貞男（極地研）
1．はじめに
　　オゾン量の変動の実態を解明するために，　1987年ユ1月から12月に「しらせ」船上
で赤道域から南極域までブリューワーオゾン分光光度計によるオゾン全量観測及びオゾンゾン
デによる上層のオゾン鉛直分布及び上層風の観測を実施した．前回のシンポジウムでは才ゾン
全量観測およびオゾンゾンデによるオゾン量の垂直分布にっいて発表したが，今回は上層風の
計算結果を報告するとともに，前回報告したオゾン全量およびオゾン垂直分布との関係にっい
ても併せて報告する．
2．観測概要
　　船上における観測は，オゾン全量にっいては沖縄の東付近から毎日，オゾンゾンデについ
ては，北緯8度から毎日1個飛揚し，ほぼ緯度5度毎計18個の資料を得ることができた．
3．結果
　　図1にオゾン全量の緯度変化，図2にオゾン分圧鉛直分布（70°Sの結果は昭和基地の
値）を示す．
　　図3および図4に，今回解析された上層風の南北成分および東西風成分の緯度変化を示す
　　オゾン全量は南緯20°Sまで一定であるが，　20°Sから30今Sまで若干増加し，
35°Sから45°Sまではほぼ一定，45°Sから急激に増加し，　57°付近で最大となっ
た後60°S付近で急激に減少する．その後はほぼ300冊at即一c盟程度と一定になる．
　　この現象は，図2との対応をみると明かてあり，特に図2の35⑱S付近で対流圏のオゾ
ン分圧の増加がみられる．この増加域は圏界面のギャップからオゾンが対流圏に降下をしてい
ると思われる，
　　今回解析された風の観測結果からみると，強風域が30°Sおよび53°S付近に存在し
強風域の北側でオゾン量の増加が顕著である，南北風成分をみると両成分の境界領域でオゾン
量の増加がみられる．図2での35°S付近の増加域は南北風成分の境界領域に対応している
［謝辞］
　　本観測は，第29次南極地域観測隊員諸氏の協力はもちろんであるが，観測船「しらせ」
皆さんの全面的な協力のもとに行われた．ここに，深く感謝する．
図1　オゾン全量の緯度変化
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図2　オゾン分圧（μ由）鉛直分布と気温の緯度変化
　　　実線はオゾン分圧，点線は気温を表す。
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図3　上層風の縫度変化（南北風成分）
　　　実線は2伽ノS毎，陰影部分は北風成分を表す。
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図4　上層風の緯度変化（東西風成分）
　　　実線は2伽／s毎，陰影部分は東風成分を表す・
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昭和基地における1988年のオゾン量変化の特徴について
松原廣司，土井元久，上窪哲郎，岡田憲冶（気象庁）
1，はじめに
　　1988年8月末から9月初めに、　南極観測開始以来初めての大規模な成層圏突然昇温を
観測した。この原因にっいては、春の気象学会で多数の研究者によって議論されているが、今
回は、観測からわかった事実にっいて若干の解析を行ったのでその結果にっいて報告する。
2，高層気象観測結果
　　図1に上層30mbの気温変化を示す。　7月および8月の小さな昇温があった後、今回の
大規模な昇温にいたる。　8月22日一83．3℃であった気温は9月2日一24．0℃となり
11日で約60℃上昇した。図2に月平均指定気圧面気温の変化を示す。　6月までは累年平均
に比べて低く経過していたが、7月から一転して高めに経過しその偏差は上層に行くほど高い。
図4、図5に上層風の東西成分と南北成分の変化を示す。東西成分については累年平均とあま
り変わらないが、南北成分にっいては北成分の強風軸が例年より早い時期に起こっている。
3，　オゾン観測結果
　　図6にオゾン全量の年変化を示す。成層圏の昇温にともなってオゾン量も増加している。
図7はオゾンゾンデによって得られたオゾン分圧と気温の変化を示す。
4．ブラックマン・ターキー法を用いた成層圏気温および風速のスペクトル解析結果
　　図8，9，　10，　11はブラックマン・ターキー法を用いて解析した気温および風速のス
ペクトル解析結果を示す。データはOOZと12Zのデータを使用（約730個）し、欠測し
た時の値は前後の値を内挿し、　トレンド除去のために10日移動平均を施した。各指定気圧面
の解析結果は、　30mbの気温の振幅が大きいが、　100mb、500mbにははっきりした
周期がない。　30mbの気温にっいてオゾンホールが一番深いと言われた28次の観測結果と
比較すると、　29次では15日周期が卓越しているが、28次は13．3日と20日周期が卓
越している。29次の昇温期のデータを除外して計算すると、28次と同じ13．3日周期が
卓越していた。　29次と28次の振幅のエネルギーを比較するとエネルギー値が3倍違うこと
から約1．7倍29次の振幅が大きいことがわかる。　30mb面の成分別風速の解析結果から
は、東西流の方が周期がはっきり（ピーク13．3日）しているが、南北流は5，　10，　15
日周期がみられるが、大きく卓越した周期はない。
図1　上層30mbの気温変化 図2　月平均指定気圧面気温の変化
．
2。i　　　　　　　　l
O　　．　汕爪
：：：沢一1綱㌔
llll烈！削
一SC「
　F三ヨ　　】A月　　　AP臼　　門A∀　　JUNε，uUL’　‘AUG　　、　Sε；　、口C－　　、◇C∫　．：ε：　　．〕AN
?m3
50一
100一
レー
300二
500L，。。」一ヨc・850　234567891011121　　　　FEB　］S88－JAN．1989
80
　　　　　　　　　　　　図4、図5　上層風の東西成分と南北成分
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1988年南極の大突然昇温と浅くなったオゾンホール
神沢　博・川口貞男（極地研）
1．はじめに
　1987年は南極のオゾンホールが極端に深まっ
た年として知られている（例えば、川口ほ988：
Krueger　et　a1．，　1988：　Schoeberl，1988；　Kaneto
etal．，1989）。翌年、1988年はどうなるだろ
うか、と注目されていたところへ、南極としては早
い時期、真冬の後半に成層圏突然昇温が起こった。
1988年を例に、突然昇温とオゾンホールの関係
を考える。
2．昭和基地のデータ
　1988年の8月末から9月初めにかけて昭和基
地上空の成層圏において突然昇温が観測された（図
1参照）。この真冬の時期の突然昇温としては昭和
基地の観測始まって以来の記録である。この昇温の
大きさは、北半球の有名な1963年突然昇温に匹
敵あるいは凌駕する（表1参照）。また、この突然
昇温の後、突然降温が起こった。この昇温、降温を
含めて約2週間程度で温度が変動しているのがよみ
とれよう。このように2週間周期現象が顕著にみら
れたのもこの年の特色である。この周期現象は、準
停滞プラネタリー波（東西波数1）と東進プラネタ
リー波（東西波数2）の干渉によるヴァシレイショ
ンという力学的現象と考えられる（廣田他、1988）。
図示した8月から11月の期間のほとんどを通して、
1988年はこれまでの23年間の最高温度を示す
ことがわかる。オゾンホールがこれまでの観測から
では最も深かったことで知られる（昭和基地でもオ
ゾンは最低値を記録、図2参照）前年の1987年
がほぼ最低温度を示したのと対照的である。
表1：突然昇温（300b）およびそれに伴うオゾン
急増の1963年の例との比較
　8月末から9月初．めにかけての突然昇温と軌を一
にして、昭和基地上空のオゾン全量も急増した（図
2）。これも、やはり真冬のこの時期の急増として
は昭和基地の記録である。このオゾンの急増も196
年突然昇温時のオゾン急増に匹敵あるいは凌駕する
（表1参照）。この期間に行われたオゾンゾンデの
観測から、オゾンが増えた層は50mb面付近（高度
約18k皿）を中心とする下部成層圏であることがわ
かる。温度の変動に対応して、約2週間程度の顕著
な変動を示したのも1988年の特色である。8月
から11月の期間を通してみると、オゾンはこれま
での観測値のほぼ中間であることがわかる。
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図1：昭和基地上空30⑪面気温の8月～11月に
かけての推移。太実線は1988年、細実線は
1987年。1966～1986年の21年間のすべてのデータを黒点で示した。
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3．水平分布
　30口b面温度の水平分布（気象庁数値予報課作成）
の推移を調べると、8月26日に昭和基地の経度あ
たりの申緯度に一40℃以上の領域がみえ始め、日
が立っにっれてその領域の面積が広がり、8月末か
ら9月初めには昭和基地を被う広い面積を占める。
その後、全体に東に移行する徴候をみせながら9月
6日には一40℃以上の領域は消滅する。暖かい領
域が南極点を占領するには至らない。
　オゾン全量の水平分布（Hinbus　7／TOMSデータに
よる）を調べると、昭和基地の経度付近の中緯度の
400DU以上の領域が、8月下旬、突然昇温の進
行とともに極に近づき、8月末から9月末にかけて
昭和基地を被う。その後、全体に東に移動する傾向
をみせながら昭和基地から離れる。
4．年々変動
　昭和基地のオゾン全量の1988年10月の平均
値は、310DU（確定値ではなく、多少の補正が
される可能性がある）であり、1987年の204
DUと比べ著しく増加し、図3にみられるように、
昭和基地としては1970年代のレヴヱルに近づい
た．Schoeberl（1988）によれば、南極域全体でみ
ても、1987年に比べてオゾンホールは縮小し、
　　　　　　　　　　コかつ浅くなった。9月の高度20kmの南極域上空の
温度も10－15℃程1987年に比し暖かくなっ
た。1988年のオゾンホールの特徴にっいては、
Ni肋us　7／TOMSデータを使ったごく最近の研究、
Schoeber　et　al．（1989）およびKrueger　et　al．
（1989）を参照。
　Hasebe　（1980，　1983）、　Garcia　and　Solonon
（1q87）その他が指摘していることだが、力学的な
現象である赤道の準2年振動（QBO）とオゾンと
の関連が興味深い。昭和基地の10月のオゾン全量
は、図3からもわかるように、オゾンの減少が顕著
に観測されるようになったここ10年ほどは、その
減少傾向に重なって、はっきりしたQBOとの対応
ががみられ、オゾンの多い年は赤道の東風が、オゾ
ンの少ない年は赤道西風が対応していることがわか
る．図3には、9月、10月の30mb面温度の年々
変動も記してある。10月の温度は、特に1979
年以降は、赤道の風が東風の時（オゾンが多い時）
には温度が高いという関係が非」常にきれいに見える。
また、1988年の9月の温度がいかに高かったか
が、この図からよくわかる。
5．おわりに
　1988年の昭和基地上空では、成層圏突然昇温
が8月末という南極域としては非常に早い時期に起
こった。また、温度の上下に伴い、オゾン全量の増
減がみられた。
　力学過程による昇温効果およびオゾンの輸送がオ
ゾンホールの広さ、深さに大きな影響を及ぼすこと
を、1988年の現象は意味する。
諸辞
　昭和基地の1988年のデータは南極昭和基地か
ら気象庁へ送られてきたデータを使用した。30杣
面温度水平分布は気象庁数値予報課の平木哲氏が作
成されたものを使用した。オゾン全量の水平分布は
M“us7／TOMSによるもので、岩坂泰信氏の尽力で
入手したものを使用した。データ入手にっき関係者
の方々に感謝します。
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図3：昭和基地の10月平均オゾン全量の年々変動
と、9月およびユO月の30mb温度の年々変動。赤
道30匝bの9－10月の東西風が、東風（E）か西
風（W）であるかも記してある。赤道の風の情報は
気象庁（1988），C⑪y　UO8の．心ujokat（1986）に
よる。
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」し毎オ／ン層国降女同観1測
近蒔豊境娠イ言（紅蘇嘩鞭御斯
　　　　　　　冒降お恒丁ソ臓才ヤこイ　づノいフ’
1．キャンペーンの目的
　南極の冬から春先の成層圏は強い極うず（Polar　Vortex）が存在し、気温
が一80°Cを下回るような低温がしばしば9月まで続く（太陽の高度から言えば南半球
の9月は北半球の3月に相当する）。この孤立した低温の成層圏で硝酸と水の凝集した粒
子（TypeD、あるいはより低温下で氷の粒（TypeI）か’ら成る極成層圏雲（Po
lar　S七ratospheric　Cloud，PSCS）が発達する。この雲の表面上では非常に速い速度でC正
ONO2，HC1，N205，H20などからCl2やHOClあるいはClONOとい
った気体への変換が起こる。またこの時同時に本来ClOによるオゾンの破壊を止めるN
O2（二酸化窒素）の貯蔵気体であるHNO3（硝酸）が氷1こ捕捉されて、そのある部分は
重力沈降により対流圏に運ばれてしまう。この雲の表面での反応は冬の終わりまで（8月
）にはかなり完了してしまうと考えて良い。冬の期間に生成したCl2やHOClは直接
なオゾンをこわさない。9月になり日照が始まるとCl2やIIOC1、特にCl2は非常
に短時間でCl，ClOに変わり、急速にオゾンを壊しはじめる。ClOによりオゾンが
破壊される時間は数週間である。
　南極に比べ北極では気温がやや高く通常PSCSの発達は相対的に弱い。また、本来オ
ゾンホールの進行するはずの3～4月にはすでに北極成層圏のうずは壊れ、中緯度の大気
との混合が起こる。今回の北極圏でのキャンベーンの主な目的は北極圏のうずが十分発達
し、成層圏が低温状態になる1～2月の化学状態が南極と比べどうなっているかを詳しく
測定することであった。
2．キャンペーンの概要
　大型の気球実験はフランスのCNESのチームがキルナ（68◇N）近くのエスレンジ
基地を利用する形で1989年1月に実施された。また、我々はキルナの宇宙物理学研究
所の施設を利用して、地上分光観測を1989年1～3月まで実施した。スカンジナビア
の地理を図1に示す。
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鯨一昭纏地面に針る娩軒タン1差度殖淀
広田道天（気象庁），青木輝夫（気象硫）、牧野行雄（気象研）
はじめに）　田攻隊に否いマ「しらせ」艦上」下ず葛9た・
で大賭’料の援集乞行った。．本報告で】審CH今結果）　測定結果（1『9「【年末こ　o）左4次隊
の測定結果について報告する。　　　　　　　　の時の結果（R82卜年末こ●）とXにF唱・ユに
実験）　デリゥジFらスアンレスス干一ル管・ホす。
（9ト径3／8イン予）な通Lして丈気ぎi料主ス〒ン　　c㌦晦度時南一Fすると女に感．少するが、熱
しスス干一1し製。助ン9㌧埠集した．試帯収輯（ITCZ）越為と急激1・減少
料採願緯度方向に5殉隔苛・瓦混合比し弓こ8ら日脚基地ま・’1献籠勤ヒ疏
の乾燥空受｝こ対する補正1τ．試料採取時の気オつた。ユたC㌦濃度∧らみるとIT（二Zぼ
象〒㌧ヲによってイ行フ1ミが、赤宜付近で噂船1『斜茸llR円～21日に刷きiガ赤道葛］ミ‘），こあ
室内の1、’イ7’の内伽・嫡力“府着L正齢・た6“、19的辱U月・2・23日た1・b°“五1）
測足ボ有えなφ’つた．　　　　　　　　ドあゲた。試料採集時の風向が南よりに麦化
　損1、定1＝「書島津ネt製ザスクロマトゲラ7GC　一す7るの1書3、3　rSと．65‘S《h宙｜て“あつ7…φ“、　L農
14A、デー9処理装置C－R4A　玄使用し度の大き唇低下1365　Sと／ム83の向ぜあっ
た。1則定条件ち玉』lellこボつ＞6漂準がスドた。
1鴇眺気1託峠i農合牲艮もの（c酪　工τcz以南・濃友碑均働引q許罧が
2．碑FP猟：高干抵化営工業）芝便用した．標ム5り78FF憎、円ぽ7年末がλ6／2　Pρ別べあフて
咋ザスのくリ】乏し㊥定の亥動俵数ほ見2％以3辱同の噌加李1τo、7％／年ゼあつた。こ帆
Table　1．
　Column　　main　COlumn
　　precut　column
　　temperature　Carrier　gas　　flow　rate
　Detector　　temperature　　H2
　　air
Gas－chromatographic　conditions　for　CHらanalysis
Sample　size
Fig．　1
70（???
??????????? ??? 「??↑。???
55
〇???????
Stainless　Steel　cOlUmn
activated　charcoal（1m　x　3mm　i．d．｝
porapak　N（1m　x　3mm　i．d．）
60℃
ultra　pure　N2（》99．99951器）
40m1／minFID
80℃
pure　Hz（＞99．9995％）
air　passed　through　a　drier　tube
　filled　with　silica　gel（6～10　mesh）
　　and　“hydrocarbon　trap”10ml
ON OS
序8彊和墓1セに●rrる
lW3ヰヒ1『r6年の測定
紬果■らギめた辱噌加
率〃％／年1吐ヒ較レて
荒干小電い。
　Fr3・1Φ　口EPは
丘FeGΨ㎞（細・7〃ぱ
｛練7．ε）ド舌r「る12
月の平均｛直（lq80年→
1㌣86年）である。こ払
5⑳絃果1書、我令91解3年以降の結
果（南半ヰ）ピ大体一i改している。
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毘和隻姥］、二あ・けるCO2う巌度のヲ∂、良．1’98qL－‘988
　　　　　　　有未．圏司／極箆研）　中堺畠培　ポ「ム畠〒，田中己L（東‡し丈）
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19界与ユ月1二閑始ミ臥仁。二敗ヨ1ひ⑳鈎5辱　L階中同1二，喜ヒ姦高》鹿良店lo日わ’司、＝也環ノ
にめtろ鋤1締果にっ、1て報告可ろψ　　　　可う・南極息τ（λ（o乙皇繊旙1結案Lじし鞍可
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る〉確・セ訴ばぴ位相〉しき吻“エく一致し
z）名寝孫、ぷ奪者客、　　　　　　　　　　て・、ろ、一秀，才一λトうり7爪タ又マニ了
　図工に酪知．差地τ得られたθ1キ均Co1滞禽　葛CA？e　（拍M人q・◎’斗ピ¢）｛ぱ午llE）Z・〈へ連．
爪亥λし玉示ず。図から硝らカ・な5うにCOユ複』llニエ↓Mヂノ楡・ヤ感鈎0・7F脚じ’乙一最糸お・
随化は緋斐イ巳誘髄仁縞τ・触らに訂罷糠憤Uげ↓人臼し佃に出理し
粟っ1二，振文）帆t｝、K㌃不規剴褒イoφ三侯有から　τ、1る（B銀rd帥。陀dn試　島久r徽レ、パ“7）。　よ．
蕨。マ、lb。　　　　　　　　　　　　　　～，誉齢夏た．∧振中ほ南半距中碑食1：」てノv南
雌鞍仁Cc頑度パ辞麦イGl⊇⊥パ耐繊K口くな，？卯ノ，最在鶴出規時・τ
い恒線でx芝れマいろ．濃竃L昇牽は一足乙椅…域が阜（，監あ雅竜出見時1舌中績養ハ牙ヵv
降有く叫之要イし人て弍仁．｛†糾辱わ・ら1『8陥辱昇“。二眠ら恥こ＼から藩〉て，障梅域O（ら
書τは｜、・～1、ピFP醐ビ叱氏鮫的イへか，ロ瀧∩軸隻イじ1工癖斑によdTる檀解⇔
昇牢ヵw廿7叫から1彊8叫に右・1丁7王わ払τ治　でる・海W閲＾cc・女唾φ計にぶ・7夏配ざ㊤
〈最高2卑桝パ1・なリ，’佃年後牛から元マいsわστ1琢な・・ゴ細・、る・耗、陥
の仁〔．鞍的］1、工行4亘1二戻フ7ミiて、、万、　laじよ　和鯵叱どのCo乙濃i蔑（λ叫キ均値が・船舶151君、1
う彦昔霞二昇孝∧隻化iエ己牢工1生τ・∧航’2撤ピ駐剰から革払ら」、E偏芋戎中碑度爪値にエ
に工う観穆」乙t得られτ口ろ二」から考えτ，〔ス約c、斗ppmゾ晶c存、で“ろ（玉n久」久欲誕．
二∧場象ほ党戎離τあ，二っEt∩ど葛6　L　l9∫・1）。二爪剤裂は，干均的にみマc。ジ醸ヵv
ゑられ方、c・ξラ髄，・工昇田主踊顧高・・蝉・庄パ已気・v工部対約翻巨・丁噌ば
人簡汚嘉にヒし奄うイし石耀料（λ穴量泊萱にあ層圏モ直っ2菌極咳に援11㌢れマき～い5こヒ
ろ二〉、酬らいτ脇。・バMで一恥勘げ脈唆している．これ⇒微＼。乙・．港食＾
’ ヲからみzCOL穂慢瑠加葵《麦〃しLイし石償、奮師宴化ヒ影竃ε与〉ていろτ爪ヒ培亀ご↓一
料者萱量の壼イ巳Lほ・¢牢しもよ、、貢丁丸関像に　ろ．
あ6已は言Lない。　N⊇1ら（呼ワ8）訴、5ひで　両ズ・電則妄イ巳
Ba（蜘訂Lk2ピh喝〔斤8Dlふエ）レ：」一ニョが是　酩和壕彪にボー↑ろcc・濃護ほきわ㎞ヱ主足
庄LEあヒco乙縮爪仁昇奪バ丈改くなうこ　しZ＄・り，1ヨ豊イし店全く履璽に［れ㌃・咋V，国
ヒE見い出し7いる，今配’鯉7昇にエ1しニユに詩δうに碩ヤ射o謝w程度胚魁則
一 二∋ヵv書も1壬しτ工い），二爪飛COO覆曖」二宕な豊鳶妾イ巳1川観測ミ帆ていう・固3にょdぺぽ、
孝A窒イ巳に影讐E与一《iしEモ∧〉椎5こされ3、　こ爪」うな梧霞窒化ムヒ柘和獲他にふけろ㎏工
しo・し，毎ぜエルニー二3憤起二ゐLしo乙耀1気温多化伏芝わ冶Zぎく対応人2・、るニヒ外
榎趨禰孝恢勤（河う∧か叉へ具咋的な過程1穗　しhかろ。　訂百わち，1気＆快ふ（百s＞耀ほφ×
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ今のL二う全く由かって琢・らず，陀斑規権τ下快リ，注に安～監がイK〈存ろヒ濃「度伏1二が3
φC。鴻媛し理解行工τ僻明オヘマ丈口績鍋嚇3一気遠状仏い島か二ほ極商5匡に
課題L厄．7・ぽ・　　　　　　　　　　　覆．あ人たこ〉、s・1鳥令は中韓霞からイ尽旨己
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動1』な亥に氏杁き岳二で↓t3爪τ頂るc　二∧」二
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の，地1二5亙享σ・瑞髄襖《丈1…自爪禽ミ1二倖
う胸理．量。、窒イ⊂、しCOジ柊震の叉化ρ～W†しも
よい計た関貸（1二あ3＼1び言…し信、、・嘆峰蕊3
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極夜における成層圏、　対流圏のRadiatively　Determined　Temperature
柴田　清孝　（気象研、気候）
1．　はじめに
　　　放射（対流）平衡は力学（波）がな
いときの基本状態を表していると考えられ
ている；夏半球の成層圏は放射平衡に近く、
冬半球（極夜）はそれよりはるかに高温に
なっていてその差が力学の効果を表してい
る。　これに対して、　Fels（1985）は、　時間変
化項を考慮した放射収支のみによる温度（
Radiatively　Determined　Temperature　）
の方が極夜の基本状態としてより現実的だ
と考えた。　その後、　Shine（1987）は実際に
Radiatively　Determined　Temperatureの計
算を行い放射平衡との違いを明確に示した。
　　　この研究ではShine（18－8
0kmを対象とした）が含めなかった下部
成層圏（対流圏）も含めてRadiatively　D
etermined　Temperatureを計算し、成層圏
におけるその温度の秋、　冬、　春の季節変化
を調べた。
2．　モデル
　　　鉛直23層（トップ0．05mb）で短波
放射スキームはLacis　and　Hansen（1974）、
長波放射スキームはShibata　and　Aoki（19
89）、　透過関数の鉛直積分はShibata（198
9）を使った。　オゾンのデータはKlenk　et
al．（1983）を用い、　C　O　2濃度は　330ppmv、
H20は100mbより上空で2×10－6（
g／g）、　地表面で相対湿度70％と2×10
－ 6（g／g）の大きい方とし、途中をlog－l
inearで内挿した。　アルビードは可視、
近赤外域をそれぞれ0．　8，　0．　6（雪の
それに近い）とした。
　　　初期値、　及び固定する温度はNMC
の79－87の9年間の月平均値（気象研、
山崎孝治氏より提供を受けた）から求めた。
3．　条件なしのRadia．tive　March
　　初期値を9月15日にして晴天の場合
の温度変化を求めた（図略）。　太陽放射が
ないため極夜の平衡温度は絶対零度である
が、　温度の低下に伴いその変化は非常に小
さくなっていき、　極夜の時間スケール（半
年程度）では最低温度の地表面でも温度は
100K以下にならない。
4．　条件付きのRadiative　March
　　　地表面温度にNMCの1000mb
の温度（Dailyに変化する）を使い、　上、
中、　下層雲量をそれぞれ同じ値の0．　2と
してTime　Marchさせた。　初期値は9月15
日で絶対不安定は解消するように、　つまり
criticalな温度減率を9．　76K／km
とした。　このため不安定を解消するのに地
面から熱が供給されることになり、地面の
熱容量を無限大とおいたことに相当する。
また、結果・的に対流圏の温度をprescribe
することになった。
　　　第1図、第2図に87．　5°Nの2
0日毎の温度変化を示す。　第1図の9／1
5－3／13（極夜）の180日間の変化
は降温し続けるが、太陽が当り始めると第
2図の3／13－5／22の70日間のよ
うに昇温し続ける。　ただし、最後の変化は
10日間である。　このときの対流圏の昇温
は地面に太陽放射が充分に入り、　対流（6．
5K／kmの減率）が立ったためである（
このときは地面の熱容量ゼロ）。
5．　Radiative　Marchの特色
　　　降温時（第1図）は初期の20日間
を除いて変化は高さ方向に一様で、　温度は
平衡値よりかなり高温である。　100mb
を中心にある高温部は地表面の高い温度を
89
CO2，　03が感じているためであり、地面
温度が非常に低い場合（3．　条件なしのR
adiative　March）はこの部分が現れない。
　　　昇温時（第2図）は変化の程度が上
部（P＜10mb）、中部（10＜P＜1
00mb）、　下部（100mb＜P）成層
圏と分けることができ、　とりわけ下部の変
化がヲF常にノJ、さいo
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第1図．　9／13－3／13の20日毎
の温度変化．
第2図．　3／13－5／22の20日毎
の温度変化．　ただし、　最後は10日間隔
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北極成層圏気球観灘：硝酸エアロゾルの存在とオゾンホール
岩坂泰信＊、林政彦＊＊、大和政彦＊＊、古賀聖司＊＊、
　近藤豊＊、小口高＊、P．垣medi（・u＊紗、も．A．Hatthe耶＊＊＊＊、小野晃＊＊
＊名大・空電研、＊＊名大・水圏研、＊縄CNRS、＊粘＊川sR
　　これまで、エアロゾル物質の直接採集は
、何回か試みられているが、極域成層圏での
採集は、ユ986年と1987年の南極の春
に実施さiれた航空機による、バルクサンプリ
ングのみである。　結果の詳細は未だ公表さ
れてはいないが、報道では、NOyが粒子状
物質に含まれていたことされている。　この
方法では、粒子状物質が丸ごと捕捉されてい
るため（化学分析用に大量に採集する）、化
学組成の異なるエアロゾルが共存（その可能
性ははなはだしく高い）場合には、捕捉後そ
れらが混じりあって、化学組成すら復元でき
ない場合もある。
　　また、これまでになされた航空機観測で
は、エアロゾルの性質（化学組成、形状、大
きさ、密度、空間密度、等）の高度分布がど
の様であったかについては、明らかにされ得
ないと考えられる。　今回の気球観測では、
1km程度の分解能で形状や、化学組成に関
する情報が得られている。　極成層圏に発生
するいわゆるPSCsに関しては、これ等の
粒子が沈降性を帯びている点を考えるなら、
従来以上に高度分布がもつ情報の質の高さに
注意するべきである。
　　1989年1月30日にスエーデンのキ
ルナで実施された気球観測で、エアロゾルの
直接採集を試みた。　幸い、観測は無事にお
こなわれ持ち帰った試料は、予想以上に良好
な状態で電子顕微鏡観察することが出来た。
　　観測の結果は、22km～18klnの聞
で硝酸イオンをふくむエァロゾルが観測され
、それ以下の高度では硫酸イオンを含むエア
ロゾルが観測されていた。　この観測が行な
われた頃の大気の状況は、極渦が発達してい
たこと、いわゆるPSCsが観測されていた
こと、オゾン減少が激しかったこと、等で特
徴付けられており、いわゆるオゾンホールが
北極でも観測されていた。
　　もっとも注目するべき結果は、個々のエ
アロゾル観察によって、はじめてNO3一イ
オンを含むエァロゾルが検出されたことであ
る。　このことは、オゾンホール形成に硝酸
エァロゾルが大きな役割を果たしているとの
仮設を、直接的に裏付けたものである。
　　次に注目すべき点は、気温の分布と硝酸
エァロゾルが出現している高度を考えあわせ
ると、硝酸ガスの分圧がかなり低い必要があ
り、このことはいわゆる脱窒が進んでいた（
このこともオゾンホール形成に効く）ことを
予想させる。
採集装置の開発にあたっては、臼井：1二業研究
所のお世話になった。また、研究全体にわた
って、日産科学振興財団の財政支援を受けて
いる。　深く感謝の意を表します。
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画像処理による降雪粒子の輸郭形状解析
村本健一郎，椎名撤（富山高専・電気工学科），遠藤辰雄（北大・低温研），
小西啓之（大阪教育大），北野孝一（（株）インテック・システム研究所）
1．ま　え　が　き
　空中を落下している降雪粒子の形状変化や
落下姿勢をとらえることを目的として、同時
に2方向（水平および垂直）から連続的に録画
した降雪粒子の映像をビデオ編集機により1
画面に合成して、個々の粒子の映像を画像処
理して輪郭形状の記録を行い、その形状を解
析するシステムを開発した（村本他，1988）。今
回はこのシステムを用いて観測した空中を落
下している粒子の輪郭形状解析結果にっいて
報告する。
2．観測装置
　日射の影響を少なくするために設けた降込
み型の防風タワー内にハロゲンランプ（250wx
2台）の平行光線で限定された照射空間（12c匝x
12c皿×12c阻）を形成した。防風タワー内を落下
してくる粒子が照射空間を通過するときの映
像を水平方向および垂直方向の2台のCCDカメ
ラ（1／1000秒シャッタースピード）で撮影し、
両方向からの撮影時刻を合わせるために、ビ
デオ編集機で1画面の右半分と左半分に同一
粒子の両方向からの映像を合成してビデオレ
コーダに録画した。再生映像を画像処理装置
（分解能：512×512画素，濃淡：256階調）に
1／30秒間隔で入力し、各種の処理を行った。
3．解析方法
　ここでは降雪粒子の密度を一様とみなして
2値化した粒子の映像の形状を輪郭線により
解析する手法を用いた。まず最初に空中を落
下している粒子を1／30秒間隔で連続的に数コ
マ取込み、それぞれの映像における粒子の璽
心を基準点にして重心から輪郭線上の全ての
ドヅトまでの距離を求め（図1a）、横軸を角
度（θ）、縦軸を重心から輪郭線までの距離（d）
としたグラフを描き（図1b）、これより以下
の輪郭線解析を行った。
　（1）落下中の粒子の回転角度
　1／30秒毎の数コマの図1bのグラフのうち
連続した2コマずっのグラフを横軸に移動し
て相関解析を行い、落下中の粒子の1／30秒毎
の回転角度を求めた。
　（2）平均輪郭線凹凸度
　図1aより輪郭線を形成するn本の線分に
っいて・両端と重心とを結ぷ角度（θn一θn．1）
に対する重心から両端までの距離の差
（dn　dn－1）の変化割合
　　　（d，－d。．1）／1θドθ，．1［
からn本の直線部分に対応する輪郭線の凹凸
　　　　　8　9
d
?
???????「ー ????、（?ー???＝?
　　　d54　　d2廼　　d＄θ
O　　do
　5－6
3－4
10－11
　8－9
　11一佗
9－10
Angle
12－13　Angle（0）
　　　図1　輪郭線解析
a．輪郭線の直線部分の両端と重心とを結ぷ線分
　の距離（d）と角度（θ）
b．重心から輪郭線上のドットまでの距離と角度
　の関係
c．輪郭線のn本の直線部分の両端と重心とを
　結ぷ角度（θn一θn－1）に対する重心から両端
　までの距離の差（d，－d。．1）の変化割合
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　　　　図2　降雪粒子の重心から輪郭線までの距離
図3　降雪粒子の回転角
　　　　　心から輪郭線までの距離を示したものであ
　　　　　る。上方向からの映像のグラフが左方へ移動
　　　　　していることから、水平面上で時計方向へ回
　　　　　転しながら落下していることがわかる。図3
　20　　　は140個の粒子にっいて、上方向からの映像’ AT。P｛mm2｝
　　　　　の毎秒の回転角度と断面積との関係を調べた
　　　　　ものであり、断面積が小さいほど回転角度が
　　　　　速いことがわかる。
変化度を計算した（図1c）。1個の粒子にっ
いての平均輸郭線凹凸度は、これらの値の絶
対値の平均として求めた。
　4．解析結果
　1989年1月～2月の間に降雪粒子のデータ
収集を行った。図2は典型的な粒子の1／30秒
間隔で3コマ連続的に撮影し、この粒子の重
　4．ま　と　め
　本研究により地上付近での降雪粒子の輪郭
形状の定量的解析が可能となった。本手法を
用いると形状の差による、雪のいろいろな降
り方の違いなど、さらに詳細なデータを得る
ことができ、種々の分野への利用が期待され
る。
　　　　　参考文献
　村本他　第11回極域気水圏シンポジウム講
　　　　　演要旨，43（1988）．
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あすか観測拠点における放射収支観測
青木輝夫（気象研究所）、山内　恭（国立極地研究所）
1．はじめに
　29次のあすかでは1988年1月中旬～12月上
旬、雪面上における放射収支観測を行った。
今回は主にACR計画の中で重点のおかれてい
る「雲」との関係であすかの放射収支を考え
てみた。
2．観測システム
　図1に示すような放射計を雪面上に設置し、
10秒毎にサンプリングし、1分平均値をパソ
コンで記録した。解析にはこれを30分平均し
た値とさらにそれを日積算した値を使用した。
3．観測結果
（短波長・図2）全天日射量では特定の日に
ついて見た場合、前後の日よりも日射が減少
しているしている日が曇りまたは雪てある。
国内の観測に比べ減り方が少ないのが特徴で、
これは雲と高いアルベードを持つ雪面の多重
反射の結果である。アルベードの変化では散
乱過程の卓越する短波長側の値が大きいのは
理論的に予想される通りであるが、秋から春
にかけて数パーセントの減少が見られ、その
傾向は近赤外の方が強い。幅rrenら（198Dの
積雪のアルベートモデルによると、積雪粒子
が大きくなるほどアルベードは小さく、その
傾向は赤外側ほど強いが、あすかの積雪も秋
は降雪が多く新雪であるのに対し、積雪密度
の変化に見られるように冬から春にかけて積
雪が硬化している。一方、雲との関係では、
曇りの日にアルベードが数パーセント上昇し、
その傾向は赤外側の方が強い。
（長波長・図3）下向き赤外放射量の変動は
全天日射量の減少した日に増加していること
から分かるように、曇天日に大きく晴天日に
小さい。一方、上向き赤外放射量は同位相な
がら振幅は小さく、その結果ネットでは曇天
日にcoo川n8が小さく、晴天日に大きい。2月
～ 6月は降雪を伴うブリザードが多く、ネッ
トではcool川gが比較的小さいのに対し、晴
天日の多かった7月以降coolmgが大きくなっ
た。
（全波長・図3）全波長のネットを見ると、ほと
んどheat団gは行われていない。一方、年変化
はみずほでの観測と似たような結果となったが、
あすかの方が常にcoo日ngが大きくなった。
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「しらせ」航路沿いの海洋上の接地気層の船上観測
森永　 由紀 （筑波大学・地球科学・院）
　　海面における大気一海洋間の熱エネルギ
ー 交換を把握することは、気候学的に大きな
意味を持つが、　その測定が困難なために充分
なデータも知識もまだ得られていない。
　筆者は海氷が大気一海洋熱交換に果たす役
割の一端を明らかにするために、　JARE－
29夏隊に参加し、砕氷艦「しらせ」て船上
観測を行った。
〈観測項目〉
　短波放射量（上下）、　気温、海面の表面温
　度、ビデオカメラによる海氷撮影など。
　今回は、海氷面と開水面の接地層に於ける
熱工ネルギー交換量の比較を試みる。
　図に示したのは、　1988年2月5日リュッツ
・ ホルム湾での海氷の密集度（横軸）とアル
ベド（縦軸）の関係である。両者の関係は、
ほぼ直線で表せるが、若干のばらつきが認め
られる。　これは海氷の分布状況、　すなわちハ
ンモックの度合、　上部の積雪、　シャーベット
の有無etc．が考慮されていないことが大きく
効いていると思われる。
　海氷の形状は、非常に多様で複雑であるが、
今後これをいくつかのタィブに簡単に分けて、
それらについてアルベドをはじめとした各種
パラメータを決めていく。そして同じ緯度帯
での異なる海氷の分布状況下での短波放射量、
顕熱および潜熱交換量をもとめていきたい。
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MOS－1昭和基地受信データ速報
　　　　　　　山内　恭、神沢　博、有吉英俊’、江尻全機、平沢威男、川ロ貞男（国立極地研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（°NEC出身）
　南極昭和基地に多目的衛星データ受信シス　　追うことを目的に、2～3日毎に1パスを通
テム（11mアンテナ）が完成したのに伴ない　　年受信する（間引き通年）。
（第29次および30次隊による）、2月よりMO　O初期データ
S－1衛星データの受信を始めた。最初に受信　　2月12日から24日にかけての13パス分の高
した13軌道分（HDDT　2巻）のデータが夏隊に　密度磁気テープ（HDDT）が持ち帰られた。各
より持ち帰られ、一部データを処理したのでパスは、約15分の受信時間でMESSRにして50
、その結果の速報と共に、観測計画の概要を　シーン以上を含んでいる。現場では、受信と
報告する。　　　　　　　　　　　　　　共にクイックルック（Q／L）写真を作成し、
OMOS－1衛星　　　　　　　　　　　　極地研においてそのQ／Lを見て雲量やクオリ
　1987年2月、宇宙開発事業団により打ち上ティ情報を出し、カタログを作る。これを元
げられた日本初の極軌道地球観測衛星である　に、生データから、キャリプレーションや投
。3種類の観測機をもち、その主要諸元は表影変換（この結果をレベル2という）等、1
1に示す。各測機は、MESSRはLANDSAT　MSS　次処理は宇宙開発事業団地球観測センターに
に（分解能は高い）、vTIRはNOAA　AVHRRに（て行う（今回は、　Q／Lも事業団で作成）。13
63♪mの水蒸気帯のバンド2はMETEOSATに類パスのうち、昭和基地真上の分はライン抜け
似）、またMSRはNimbus－7sMMR等に各々類似があったが、他は順調に受信されている。図
しているが、各種センサーが同時に使えると　2は、初めての南極域のMESSR画像で、定着
いう利点をもっている。　　　　　　　　　氷とその中の氷山群、20x30kmの大氷山、流氷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帯が見える。50mという高分解能の威力であ
　衛星は極軌道で、1日に細14回周回し、17日　る。
23？パスで同一位置に回帰する。毎日同様の　　今後、これらのデータを使って解析方法の
時間に受信すると、隣り合うパスを受信でき　検討を行い、来年以降の本格的データ入手に
、17日で全面をカバーすることができる（図備える。
1に昭和近傍の朝方のパスーローを示した）。
o観測。研究計画
（1）MSRにより大気中の水蒸気や雲水量の季
　節変化、年々変動の解析（氷上では困難あ　　　　　　　　　　　　　　　　　　66S
　り）。
（2）MESSRを主に、棚氷や氷河末端という氷　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、s
　床氷縁の監視。
（3）MESSRとMSRデータを組み合わせて海氷情
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70S報抽出法の検討を行い、海氷状態や海氷分
　布の変動を解析。
以上が代表的な研究課題であり、これを目的　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・S
として、30次隊では以下の方針で受信を行っ
ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　74S（1）MESSRデータで昭和基地近傍沿岸域をカ
　バーすべく、主に夏半年、2～3回、1月間、　　　図1。昭和基地近傍でのMos＿1朝方の
　隣り合うパスを毎日受信する（連続）。　　　　軌道のパス（45－76）ロウ（211－227）位置。
（2）MSRデータでカバーし、かつ時間変動を
99
表1。MOS－1搭載観測機器の諸元
　　　　　　観測機器
項　目 MESSR VTIR MSR
観　測　目　的 海面の色’比地利用等 海　面　温　度　等 水蒸気・氷・雪等
観　測　波　長　（μm） 051～059
0，61～069
0．72～0．80
0，80～1．1
0．5～0．7
6．0～　7．0
10，5～1］．5
1L5～12．5 　
観測周波数（G｝セ） 一 ｝ 　 238±0．2314±0．25
瞬　時　視　野
　　（IFOV　in㎞） oo5 09 2．7 32 23
ラジオメトリック分解能 39dB 　　　　牟＞55dB（Alb．＝80％） 0．5K 　1K（目標） 　1K（目標）
観　　測　　幅　（㎞） 　　　100（1光学器につき） 15GO 317
走　査　方　式 電子走査方式 機械走査方式 磯械走査方式
備考＊（量子化レペル雑音を除いたS／N比）
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図2。総Sづ魅S駆バンド4、レベル2画像。19朋年2月23日、パス60、ロゥ216、昭和基
　地沖合定着氷縁。画像の幅は100k血。中央に大氷山（20x30　km）、右下定着氷中の点々
　は氷山群。中央付近は流氷帯。左端には雲がある（全画像の1頒程度）。画像は宇宙開発
　事業団地球観測センターにて作成。
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　衛星から見た南極氷床の年平均表面温度
菊地時夫（高知大・理）山内　恭（極地研）佐藤和秀（長岡高専）
　南極氷床上での年平均気温の測定には、今
まで、現地観測による直接測定の平均の他に、
10m雪温による推定法が使われてきた。近
年、気象衛星による観測が定常的に行われる
ようになって、衛星データの利用が可能にな
ってきたが、実際には、衛星画像の歪み、測
定値の検定など様々の要素がからんで、単な
る画像データとしては利用できても、数値デ
ー タとしては扱いにくいものであった。
　現在、　極地研では、　昭和基地で受信した気
象衛星NOAAのAVHRR画像を、歪補正
し、可視データはアルベドで、赤外データは
輝度温度で記録保存する作業が行われている。
　そこで、今回28次隊の持ち帰ったデータ
をもとに、　氷床の年平均輝度温度を計算して
みた。データとしては、　ch5の12μm帯
を使い、　1画素4．4km、　512x512で昭和基地周
辺から南極点までをカハーする領域をとった。
ほぼ10日おきに1987年2月から1988年1月
まで36個の画像を用いて、　各画素について
の平均温度を計算することにより、年平均輝
度温度の分布図を得た。
　この方法による、　平均気温の推定法の問題
点としては、
①位置決めの誤差が最大50km位ある。
雛（℃）
o
．10
一2a
38
一 4θ
一5a
一66
一 7θ
②雲の影響で表面温度を示さない場合がある。
などが、考えられるが、
①内陸氷床上では傾斜が緩やかであるため、
位置決めの誤差は温度にあまり響かない。
②内陸では雲は暖気の侵入に伴っている場合
が多く、雲を取り除くと、放射冷却の影響で、
平均温度を過小評価する恐れがある。
の理由で、　これらの補正は行わなかった。
　みずほ基地における無人観測による気温の
推移を、衛星による輝度温度と比較したのが、
第1図である。特に冬期間のデータを見ると、
衛星データと現地での値とが良い対応を見せ
ているのがわかる。
　第2図には、平均輝度温度と10rn雪温と
を比較した。輝度温度で240K位までは、
よく一致していることが分かる。　高温域でず
れが大きいのは、沿岸において上記の問題点
が深刻になることを示している。
　全体として得られた平均輝度温度の分布は
地形図と良い対応を示していたが、　エンダー
ビーランドのリッジ付近（1，」ルート）　と、
トラフ（S，州ルート）のように同じ高度でも
温度の違う場所も見られた。これは、　Satow
（1978）の10m雪温による観測結果を支持す
るものである。
θ　　　　3θ　　　　6θ　　　　9θ　　　i2θ
↑釧図
i5θ　　　18θ　　　21θ　　　24θ　　　27θ　　　38θ　　　33θ　　　36θ
日付（1『“・、嶋ジり）
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マイクロ波放射計による積雪観測
鈴木勝裕、佐々木正巳、松本正（北海道工大）　藤野和夫、河村俊行（北大低温研）　阿部武雄（新潟大）
1．まえがき
　海洋観測衛星MOS－1は、1987年に打ち上げられた
日本で初めての地球観測衛星である。この衛星はパッシブマ
イクロ波センサであるマイクロ波放射計（MSR）と他の二
っの光学センサを搭載している。
　宇宙からのマイクロ波リモートセンシングは、積雪で覆わ
れた広い地域を一瞬のうちに監視でき、さらには、深さや積
雪水量、あるいは積雪に関する他の物理量も取得する可能性
を持っている。しかしながら、MSRによって得られたデー
タを解釈するには多くのあいまいさがある。
　積雪に関する「MOS－1航空機検証プログラム」は、宇
宙開発事業団（NASDA）によって計画され、1988年
の2月9日と10日、軌道衛星MOS－1の上空通過に同期
させて、北海道の中央部で実施された。このとき、このプロ
グラムの一環として、北海道における積雪のグランドトルー
スデータを取得する目的で、いくつかの野外実験を行った。
　ここでは、MSRによって測定された輝度温度と、地上で
実測した積雪深などの物理量の間の相関について検討した結
果の一部を報告する。
　MSRを搭載した航空機は、この地域で数回の飛行を行っ
た。本報告では、その中の岩見沢一札幌ルート、約40Km
を解析の対象に選んだ。飛行ルートに沿って、七箇所のテス
トサイトを、適当な距離をおいて設定した。各テストサイト
では、雪の中にピットを堀り、密度、温度プロファイル、積
雪深、層構造などの物理量を計測した。
　各テストサイトにおける積雪物理量の中で、特に層構造の
違いが大きかった。それは、2月10日の飛行の数時間前に
小さい低気圧が石狩湾に入り、湾周辺に激しい降雪があった
ために起きた。サイト3より西側の湾周辺では、吹雪によっ
て新雪層が形成され、積雪の上部を覆っていた。
　サイト1に近い札幌では、6－12GHz帯のFM－CW
レーダを使って、積雪のマイクロ波特性と層構造の観測が継
続申であった。
3．空のMSRデータの
　MSRを積んだ航空機の飛行高度は5000mであった。
MSRは地上における直径約2601nの円内のマイクロ波放
射を、約1．7Kmの幅でスキャンしながら受信している。
　MSRの測定値には、積雪からの放射だけではなく、その
地域の道路、鉄道、防風林、人家などの種々の物体からの放
射の影響が含まれている。そのため、測定値から積雪と他の
物体とを分離することは極めて難しい。
　初期近似として、積雪は受信領域に存在する物体の中で最
も放射温度が低いと仮定した。そして、Fig．1に示すよ
うに、飛行ルートを横切るライン上で最小の輝度温度が積雪
によるマイクロ波放射の寄与を最も良く表すと考えた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　飛行ルートの各サイトで実測した積雪深に対する輝度温度
の関係をFig．2Aに示す。また、積雪水量と輝度温度の
関係をF輌g、2Bに示す。図から明らかなように、新雪で
覆われた地点を除けば良い相関を示している。回帰直線の勾
配は新雪の無い所では負である。しかしながら、新雪のある
積雪に対しては逆になっている。これは、極めて小さい密度
をもつ新雪に特有の体積散乱によるものと考えられる。
4．MOS－1のMSRデ．．夕の解折
　MOS．・．1に搭載されたMSRのデ・一タもNASDAから
提供された。北海道全域の積雪深分布とMSRによって測定
された輝度温度を比較したものをFig．3に示す。海岸に
近い陸地のMSRデータは、この比較から除外した。衛星か
らのMSR観測は、周波数が低いほど空間分解能が悪くなる
ため、23GH2で比較したデータ数は、31GHzの場合
よりも少ない。31GHzおよび23GHz、ともに負の勾
配の相関関係を示しているのがわかる。新雪層があると正の
勾配になることが航空機検証で確かめられたが、新雪は極め
て狭い地域だけに積もっているので、北海道全域では負の勾
配になる。
　北海道全域の平均輝度温度の季節変化をFig．4に示し
た。北海道では、通常12月から4月中旬まで積雪がある。
特に1、2月は深い乾雪が地表を覆う。Fig．4の輝度温
度の変化は、北海道における積雪深と積雪の広がりに関係が
あると考えられる。大地温度の変化や融雪の影響などを考慮
した解析が、今後必要である。
5．むすび
　自然積雪の物理量について、航空機とMOS－．1によって
得られたMSRデータを乾雪期の地上データと比較して、つ
ぎのように評魎した。
　（1）航空機によって取得された古い積雪の輝度温度は積
雪深または相当水量の増加とともに減少する。新たに降り積
もった雪の層で覆われている場合は、この関係は逆である。
　（2）MOS－1のMSRで取得された輝度温度と積雪深
の分布は、負の勾配の回帰直線で表される相互関係がある。
　（3）MSRによって宇宙から観測された輝度温度の季節
変化は、広域の積雪と相関があると思われる。
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氷床内部層のレーダ像にっいて
浦塚清峰（通信総研）、西尾文彦（極地研）、前　晋爾（北大・工）
1．　はじめに
　電波氷厚計のZスコープ（電波氷厚計の
データを氷床の水平方向を横に鉛直方向を
縦に採ったダイアグラムで、レーダの受信
強度を濃淡または色により表現する）上で、
氷床の表面と基盤の間に成層した反射層を
が観測される場合がある。これらは、電波
氷厚観測の初期の頃から知られ、実際の南
極の氷の鉛直構造と結びつけて議論されて
きた。南極氷床自体は、層状構造を持っと
考えられる。　しかし、氷床自体の層状構造
とエコーは必ずしも一対一に対応しない。
氷床の内部から電波が散乱してくる原因は、
氷床の氷の誘電率の変化によると考えられ
るが、さらにその原因として次のことがあ
げられる。密度の変化、堆積時の塵または
火山灰、氷の結晶軸の異方性、氷に含まれ
る気泡の異方性などである。しかし、これ
らの構造は、パルス幅によって決まる分解
能に評価が限定される。　さらに、内部反射
層のピークはバックグラウンドの信号強度
に対し小さく、一般に氷床内部層を明確に
するためにフィルタリング等の画像処理を
行なっているため、実像でないものも含ま
れる。ここでは、第27次南極観測隊によ
って取得された電波氷厚計のディジタルデ
ー タの解析から内部層の強度を中心として
考察する。
2．　内部層エコーの特徴
　　これまで、外国の文献により紹介され
た内部層エコーの特徴を以下に示す。
（1）パルス幅による違いがある
・パルス幅を短くすると層が分離する
・パルス幅によって連続性がくずれる
　・ピーク電力はパルス幅に従って変わる
（2）次の3っの出現状況があり場所によって
異なる
　・連続して観測される
　・ところどころ層が消滅する
・ 短いブロックで層の不連続がある
（3）周波数またはアンテナパターンによる違
いがある
　さらに、第27次南極観測隊で取得した
昭和基地周辺のデータから調べた内部層エ
コーの特徴を示すと次のようになる。
（1）パルス幅による違い
　2っに分離した場合のピークの電力は、
小さくなる。
（2）単層での出現は少ない、出現するときは
規則的な多層が多く観測される。
3．電波氷厚計のデータと氷床の内部構造
の対応
　電波氷厚計に現われる内部層と実際の氷
床の鉛直構造を対応させるためには、内部
層のピークが得られるメカニズムを正しく
評価する必要がある。これまで発表された
論文では、内部層での反射係数を定義して
平面波反射で取り扱ったものが多いが、パ
ルス幅により反射係数が異なるという不自
然さを残したままであり、内部層の特徴を
十分説明できない。ここでは、ビーム幅と
パルス長で囲まれたレーダレンジゲート内
の散乱を仮定することにより、パルス幅に
よる受信電力の違いの説明を試みた。（a）内
部層の表面で面的な散乱をする場合には、
鏡面散乱でない限り一つの層からのエコー
は広がりを持っため、パルス幅を長くした
とき、ピークの電力はほぼパルス幅に比例
して大きくなる。また、パルス幅が短いと
きに2っに分離していたエコーも不明瞭に
なり、観測の特徴と一致する。また、（b）内
部層の表面近くで体積的な散乱をする場合
にも同様なことが導ける。いずれにしても
平面波の取扱を前提とした反射係数による
評価では、不十分であり、　（a）、（b）の両方
の可能性について散乱係数を用いた評価が
必要である。
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南極セルロンダーネ山域周辺における
裸氷帯表面氷の結晶方位分布
藤田秀二、北島恵（＊）、東信彦、前　晋爾（北大工学部、享現在川崎重工）
1，はじめに
　筆者らは表題のように、南極セルロンダー
ネ山域周辺における裸氷帯表面氷の結晶C軸
方位分布（アィスファブリヅクパターン）の
測定を行なった。
　氷床氷の結晶C軸方位分布は、その氷が経
てきた応力条件、歪履歴や温度条件によって
いろいろなパターンの異方性をもち、それら
の形成機構はデータの積み重ねと解析により、
近年は、より具体的に明らかになってきてい
る（ALLAY，1988などに詳しい）。例えば、－
10℃以下の温度条件では、結晶C軸方位分
布を支配する機構は結晶の変形に伴なうC軸
の幾何学的な回転であり、－10℃以上の温
度条件では、結晶C軸方位分布に対しての支
配機構は再結晶となる。再結晶が起こると歪
に起因するC軸分布は消されてしまう。
　本研究は、次の目的で行っている。
①裸氷帯表面の氷から、再結晶などの影響の
有無を見積もり、その氷の歪履歴を導けるか
を調べる。②セルロンダーネ山域周辺のいく
っかの地域の裸氷帯の氷が、過去にどのよう
な歪を受けてきたかを調べる。
　ファブリックパターン自体にっいても、各
地のコアー氷に見られるそれと比較してみた
い。本発表は、その測定と解析の初期の結果
の報告である。
2、氷サンプルと、それを採取した裸氷帯の
は多くの阻石が発見されているので、この地
域の氷の歪を知ることは韻石の菓積機構を知
る手がかりにもなる。
3、測定結果
　まず最初に、個々のサンプルがその周囲の
歪をどれだけ反映しているかを考察する。も
し裸氷帯への日射や裸氷帯表面に特有の微小
クラックにより再結晶が起こると、歪履歴に
起因するC軸分布は消されてしまっているか
もしれないからである。詳しい結果は発表当
日に示すが、顕著な再結晶の証拠はまだ見っ
かっていない。再結晶の有無を論じるためと
1地点のファブリックパターンの代表性を示
すために、一っの採取地点の氷にっいて、表
面から10m深まで、数メートル深おきのC
軸分布を比較したり、氷床での位置が、10
cm，10m，1kmと、距離のオーダーの
違うような試料の解析結果の比較を示す。ま
た、山域からの地理的位置の違いによるC軸
分布の傾向の違いを紹介する。
　いくっかの測定結果は強い異方性を示し、
その異方性の方向は、鉛直方向よりもむしろ
水平方向の圧縮や引っ張りに対応するものが
多いようである。
＜参考＞
R．B．AI．LAY，　Fabrics　in　Polar　Ice　Sheets：
DeveloP■ent　and　Prediction，　SCIENCE，VOL．
240，493－495，Apri1（1988）
髄　測定対象とした各地点の氷試料の大部分は・　　図：裸氷氷採取地点（★印）
裸氷帯表面から50cm深まで、地理的方位
を付けてチェンゾーでブロック状に採取した．
一 部の試料は10m表層コアとして採取され
た。氷サンプルを採取した地点は下の図の星
印の通りである。山塊からの地理的位置の違
う氷を、比較のため多地点で採取し、大きく
分けて、氷床の流動方向に対して、山塊の上　ク2S
流、側方、下流に分けて考えた．上流にあた
るセルロンダーネ山域南方では、氷床の流れ
が山塊によってせき止められてできると考え
られる裸氷帯、ナンセン氷原がある。ここで
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1．内陸雪氷調査旅行の概要
　東クィーンモードランド雪氷研究計画（束ク計画）が、第23次隊から27次隊にかけて実施され
た。ルート上には、2000mの等高線上を中心に、ほぼ50kmの間隔で再測を要する一等観測点と、
再測を要しない二等観測点、内陸高原域では、ほぼ100kmの間隔で二等観測点が設置され、35°
E線上の74◇Sに前進拠点、77°Sにドームキャンプが設置された。将来ドームキャンプにおい
て深層掘削を行うことが計画されている。29次隊の内陸雪氷調査はみずほ基地から前進拠点へ向う
IMルートの雪尺の再測と維持、東ク計画において調査が不十分であったみずほ基地上流域の雪氷観
測を主な目的とした。また、この調査旅行中に前進拠点において無人気象観測機（アルゴス・システ
ム、CMOS）の設置、　G6地点において高層ゾンデ観測も併せて実施された。
2．調査ルート、観測内容
　図に東ク計画による調査ルートと今回の調査ルートを示す。　「雪氷調査指針」に基づきトラバース
ルート沿い、基本観測点での雪氷基本観測を行った。B地点からみずほ基地にかけてと、　G　15地点
からNYルートを約70km延長した線上に今回新たに2km毎に雪尺を設置した。　E、　NYルート上で
併せて10本の10mコア、1本の6mコアを採取し、E、NY、S16～みずほルート上計8ヵ所
において2m深のビットワークを実施し積雪のブ［1ック試料を採取した。今回はGl5のストレイン
グリッドの再測を行い、NYルート上2ヵ所にストレイングリッドを設置した。またA、　B、　C地点
においてJMRによる位置決定を行ったので、将来再測されればこれらの地点の流動量を求めること
ができる。
3．これからの解析計画
　発表ではS16～みずほ、　IM、NYルートの雪尺測定結果、調査ルート沿いに行った雪面形態観
測の結果等について報告する。今後の方針としては、今回得た10mコアと26次隊がIDルート上
で得た10mコアを用いて総β線量の測定による年層決定を行い、斜面下降風域と極冠高気圧域の過
去20年から30年間の平均的なi函養量を見積もる。また、ブロック試料を用いて微量成分の分析を
行う。
300ε 400巨
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図．東ク計画による調査ルート（破線）と
29次隊の調査ルート（太実線）
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